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.Hki Natur schafft ewig neue fitstulteu: whk cia isc. Witt nuch nie: was 
YViV. kommt nicht wieder: alles ist neu, und doch immer das Alte. 

„Es ist ein ewiges- Lehen. Warden und Ue wegen in ihr. Sie verwandelt 

r-ii-li I :-i kr-iii 'd ■•\'\ Ktfllfftebeh in jjir, f/'iti ü lÜeiben ha| sip keinen 

lie^rüL, und ihren Fluch hm sie ajts Stillsrelten gehängt. Sie ist fes.tr ihr 
Tritt i&t EiMiieBseii. ihre tieset.se tidwaridelhair. Gedacht hat sie und sinnt be- 
ständige uü-cr nicht u.h ein Mcnschn Sündern als NulUr. Jedem erscheint sie in 
ihrer ingenen Gestalt. Sie vciitjirpt stell in tausend Numeri und Terimu. inbd 
isl iromeir dteselh*. * 

„Die Natui 1 hnt mich herei iigestelk. sie wird nticli auch herausführen. Ith 
vertraue wkH ihr, Sie mag mif mir schalten: sie wird ihr Werk nicht hassen. 
Ich aprach nicht von ihr- nein, was wahr isl und was falsch isr. alles hat sii* 
[resnrocueu. Alle* is< ihre Schuld, alles ist ihr Verdienst." 

f'r i.H't Ii I'. 
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VORWORT. 

Vierzig Jahre niaid verflössen, seitdem mein Werk über , : (]ene- 
relle Morphologie der Organismen" iti zwei Händen erschien 
(Berlin, Verlag von (Jeorg Reimer. Dieses Ihieh war der 

erste Versuch, „Allgemeine Grundznge der oi^anisclien Formen- 
Wissensehaft. ineebaniseh begründet dureli die von Charles Darwin 
reformierte Deszendenztheorie", fcstzulcfj'cn. Der erste Baad: ^All- 
gemeine 1 Anatomie der Organismen - , behandelte faul 606 Seiten) 
die „Entwickelten Können 11 , der Bweite Band; ..Allgemeine Knt- 
wi e k e I ii ttgegesc Ii i eh 1 e~. (auf 6$£ Seiten) die „Entstehenden Formen 
il^- Or^niHim-rr-. Als t\\e sH-ic-litigatö Aufgabe bei der Ausführung 
dieser Arl>eit stand tnrr beständig dau Ziel vor Augen, die mo- 
nistische ( ,Ei]tivicketungslehre" und insbesondere deren be- 
deutendsten, da und* als „Diirwioismus" aufgetretenen Fortschritt 
HUlf da* llesaiutgebiet der IJiokigie, vor allem aber auf deren 
schwierigsten TeäL die Morphologie, fraehtbringond anzuwenden, 

].'u beide Teilr- der .J'len ereilen .Morphologie" zahlreiche neue 
Gedanken enthielten, nnd da dieses Werk überhaupt der erste Ver- 
such war. die [Deszendenztheorie in ihrer philo&nn-hisehen alldem einen 
Hedeuliui^ man mm 1:11 hängend darzustellen, harn- jeh auf re^e 
Teilnahme der Biologen und Philosophen an meinen) schwierigen 
Unternehmen gehofft. Indessen blieb dieser erwartete Erfolg m? 
uMehsl fast vq) l*länd if? ans Die meisten Zoologe!) und Botaniker, 
Mornhologen und l'hysi otogen — ebenso anr der anderen Seite die 
meisten Philosophen und Psychologen — ignorierten mein Buch voll- 
ständig und zeigten für die vielen darin gebotenen Anregungen nicht 
di-? ü einigste Teil null ]ue. Die Ursachen dieses vollständigen Miß- 
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erl'olftes lagen t\aü ToiL in meiner seh werfall igen und sehwerverstfiiul- 
liehen Darstellung, in dem Überwiegen der spekulativen Betrachtungen 
aber die empirischen Harste Hungen, in dein fb^rfluli rm neuen Itr- 
griffen und unbewohnten Andrücken; zum anderen Teil aber auch 
wehl daran, datt die neue Aafi'e-ssantf und Behandlung dos e iranischen 
Lebens ^ Li den althergebrachten Varste! fangen in sc hm Ifen Wider- 
spruch trat und den herrschenden AmuritätHLdnuLiea sivnuf bekämpfte. 

Einige Freunde, welche bei eingehe adem Studium der ..(rene- 
rellen Morphologie™ diese Mängel stark empfunden and die dadurch 
bedingte ürFolglosigkeit meines Versuches lebhaft hHnuers hatten, 
veranlagten mich, einen Auszug aus jenem Werke in mehr zugäng- 
licher Knrm zu veröffentlichen und insbesondere die iJrundzüge der 
neuen monistischen Kntwieketungslehre populär darzulegen. Sn i:iir- 
stand zwei J all re s p ator d ie .. X ?i 1 1 1 r I i e b e S e b i> j i f 1 1 1 1 s ■; < ■ s e 1 1 i H t u* . 
i it jiieiiu^ljiadlielii- w is^ri^hnn! ielu- Von rihye aber i.iii> Knlwicke- 
lnngslohre im allgemeinen und diejenige von Darwin. fjuclhe und 
Laniatck itn besonderen, Uber die Anwendung denselben auf den 
CJföprung des Menschen und andere, damit zusammenhängende 
*'i rund fragen der Ma1iinvi:^:en-;i:h;!l -. N:- !>•:■■ Anflug" ■ I: I hn In- 
(1868 erschienen) umfaßte nur äG3 Seiten Text, 10 Tafeln und wenige 
Textfiguren l die zehnte Auflage il902) enthielt in zwei Beuden 9Ö4 
Seiten Text, Tafel u. zahlreiche Texth'guren und sy^emätisehe 
Tabellen. Da aueh von den zwölf verseil tedenea tibersei zanken 
der ^Natürlichen Schopfnngsgeschichte" zahlreiche Auflagen in allen 
Kulturländern verbreitel wnrden, sn bai i liebes pupiiliiro Werk &nr 
Anerkennung der Entwickeln ablehre und zur Ausbreitung des 
Unrwiaisnms nicht wenig beigetragen. 

Als der wer< voll sie Teil iler ..Generellen Morphologie" wurde 
gleich anfange von angesehenen, systematisch arbeitenden Biologen 
die „Systematische Einleitung ia die all gerne ine Km- 
w i ek e l an gsges cht chte" betraehtet. welche den Eingang zum 
zweiten liande bildete and auf H»i> Seilen eine „Genealogische 
Cb ersieht des natürlichen Systems, der Ortfamsmerr gab — der 
erste Versuch, dieses letztere wirklich als „Stammbaum" im Sinne 
Darwins zu gestalten und die natürlichen VetrwandtsohartsverhJÜt- 
nisse der Klassen und Ordnungen im Protistenreich, Pflanzenreich 
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und Tievroirli phylogenetisch zu begründen. Da ich diese systematische 
1? i i i*i i«;« ' ehrend eine* halben Jahrhunderts mit besonderer Verliebe 
gepile^' habe und da ieh in in ei neu iujrfangrciehen Monographien der 
Radudarieii!. Spongieji, Yfedrjsen nur] SjpfcoBophoreu Geiern he Ü fand, 
die XVuJirhui! der Absi<tmmniißslehre. am narnriiehen System dieser 
formeureichen Ti erklären ejihtdlieli an erproben, se entschloß ich 
inir li spater, das pauste System der CLtfani sehen St&inine hl diesem Sinne 
zusammenhängend Z1 , hearbeiten. Das Ergebnis dieser phyieti sehen 
K Ii katiou vrar das dreibändige Werk: , s &y steiuatiaelic Piylo- 
tffiiie; Vorwurf eine?. Natürlichen Systems der Organismen auf Grund 
ihrer Stani in esffescl lichte 11 ; \ r Band: Protisten und Pflanzen, 189-1 
{10Ü Seiten): IL Band: Wirbel Inse Tiere. IRUfi (721 > Seiten): IE]. Baml: 
Wirbeltiere. I H L Jö (tiöO Seiten) 1 (Berlin, Verjag TOP t&GOjg Reimer), 

Im siebenten üuehe der Generellen Xfoiplifllogic (Hd. IL Seite 
433— hatte ieli kurz „die EntwickelurigStfeschichte der Or- 
mnii^nsen in ihrer Uedeutung für die An .1 hropolc^ie* - erlauf orl, im 
■±~i. Kapitel ..ilie Stellung des Menschen in der N^ur besprochen 
und im %%, Eapitei demgemäß .Am Anthropologie als Teii der 
Zoolngie" behnndelt. Bei der außerordentlichen liedentuiäg dieser 
„Troprc üUf* y ragen ta , bei ihrem Linfiuß auf das gesamte Gebiet 
der Lnen*elilie hen Wissenschaft, habe ich derselben später besonders 
eingebende Studien zugewendet. Das Ergebnis derselben veröffent- 
lichte ich 1874 in der ..Anihropngenie oder Entwiekotunpge^ehiehte 
*äes Menschen. Gemeinverslätidiiche wissen sclia Fi lielic Vorträge über 
die <<rundzüge der menschlichen Keimes- oud Staminesge&ehiehLe 1 ^ [7:12 
Seiten. 12 Tafeln. 210 Textligijren). Die foJ^mlnn .Auflagen dieses 
Werkes wurden ( — ebenso wie diejenigen der Nat ürlichen Schöpfung 
^c-^eliiehte — ) wesentlich erweitert und zeile^einäß umgearbeitet. Die 
letale (fünfte) Auflage umfaßte 992 Seiten, 36 Tafein. 512 Text- 
1 innren ujul genetische Tabellen: der erste Hand enthalt die 
Keiiue^eKehirlilP fOntogemn). der v-. ■ ■ ii dir £U&iHine6ge^hieht« 
(Phylogenie), — (Leipzig, 1903, Verlag von Wilhelm Kngelmaunj. 

In den vorstehend angeführten Schriften, die sümtiieli ans der 

_Geu< rellen Uorpholotfii " ihren I. L'S]>r - geni en nnd BOT eins» tte 

Teile derselben weiter ausgeführt hoben, halte ich vielfach die pefo*- 
mniorisflie ftedcutuiifr der Entwickelun^Jelirc lur da* pranzc Gebiet 
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menschlicher Ki-kenntnis «lwtert und uitdje^uidere auf dm monistische 
±\euge&La]tiULfr unaercr Weltanschauung hingewiesen. Alle 1 : grüßen, 
darauf bezüglichen allgemeinen Kraben Im he ich dann um Schlüsse* 
des 10. Jahrhunderts zusammenlassend m iiminem Ii: llc: I Lf über ..Di« 
Welträtsek" behandelt (Hann. Strauß. 189Ö). Diese Jiemrin- 
verstandlichen Studien über mnnistkehe Phi]wso|ihfo : - t-tsu >: in:n) 
zerfallen in SQ Kapitel und 4 Teile: der ersfioi anthropolöffjsctie 
Tnil behandelt ,,don Menschen-, dar xweite. |)gYti]ir»liigEK< s 4in Teil 
,.dio Seele*', der dritte, kosm alogisch* Teil ,,die Welr, äer vierte, 
theologische Teil „den Gott", Die- lebhafte Teilnahme all« gebildweu 
Kreise au diesen h Millen iVoblmnoii der Voj-nunh e.ub sich kund 
iji dem lirift+wefirilk-fnui Eitid^H <\\t>±\^ vnn dem in weni^n 

Monaten zehntausend Exetnphnc aibgesefait wurden; von der billigen 
kleinen Volksausgabe, die aplter auf' dringenden YYuur^h 

veranstaltet wurde, sind Jetzt zweihundert ausend in Umlauf. Ähn- 
liche weite Verbreitung fanden auch die fünfzehn Übersetzungen d£T 
^Welträtsel 1 ^. 

Manche fühlbare hueken in dem allgemeinen Wohhiklr. ifcis 
die ^Welträtsel 11 in einheitlichem Zu^immenharitfc darstellen tollten, 
sowie zahlreiche, dadurch hcdingEc Anfrage« teilnehmender Leser 
veranlaßleri mieli endlieli (— tisch Abschluß meines siebzigsten 
Lebensjahres — ) noch ein letztes, daratd beanglicheö Weai zn ver 
öffentlichen, die „Lebenswuiider (Stnttpit Alfred Krüner). Dieser 
Ergärrznngaband zu dem Bncbe über die ..Weiträtsel'" (j&BO Seiten) 
enthüllt .„Gemein verständli che Studien über 33ioJngisehc E'hilnsopliip" 
uml Est gleich dem letzteren in 2U Kapitel und 4 Aboehiiiltr ein- 
geteilt: der erste, inethndfi Inen sehe Teil behandelt die „LehenserkeuiM- 
nis" der zweite, morphologische Teil die ,J,ebens£esialiii«£' L . der 
dritte, physiolngiKehe Teil die "LßbgoisiS.tigkeit 4 *. dflf vierte, genest 
logische Teil die J^hoiissesehielile--. Mii d.-i I - 1 ■ ■ I > I i k m 1 i ■ ■ i l dieses 
letzten Werkes ist au« m ehr die Reihe der Untere uchunsren ah- 
Keseldosaen, die ich vor SO Jahren begonnen hatte 4 und deren Auf- 
gaben vor 40 Jahren in der : , Generellen Sfto*nliöJegrje^ zuerst bestiinifil 
formuliert waren. 

inzwi sehen Ist nun sehen seit vielen Jahren von süddivicln'ii 
Lesern meiner Schriften der Wnnsch ausgesprochen worden, daß ich 
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endlich auch von der Generellen Morphologie selbst, die längst ver- 
^liFF-mi ist, eine neue Antiar herausgeben möchte. Nach vielem 
Uei lenken und langem Überlegen habe in Ii endlieh goglanbt. diesem 
Verlangen emsiircehcn zu müssen: und so erscheinen denn jetzt, 
nach iiT/i'j -i ah ifn. die „Prinzipien -Irr G'fönereUen .M- -I ii riüi-näu-. " 
Die HiiJ'il 3 Irlich lie?ib^ie!in<vli': ^n^etTiäße TllW rbril ml»- drs Werkes 

erwies sieh später als undurchführbar: denn die E- ort sehritte der 
ICntwitkeluiigslehre im Laufe dieser vier Dezennien sind so viel- 
seitig und jrroßartif^ die darauf gegründete Literatur so ausgedehnt, 
datt eine ^ründiiehe Neubearbeitung — unter gewissenhafter r>e- 
tiicksichti^ung nur der wichtigsten Arbeiten • «ine tfäuze Reihe 
vrm Uänden in Ansprach genommen haften würde. Dagegen er- 
hell icn es mir zweekinäßäg und besonders iür die. Geschichte der 
Eutwickelung-slehrc förderlich .. die wi e b t i g s 1 e n (.3 r u u d s ä t z e der- 
selben, wie sie damals (IfiOßJ zuerst von mir aufgestellt werden sind, 
in ihrer ursprünglichen 'Fassung wörtlich wiederzugeben. Denn 
es iiHt spater von mehreren Seiten mit Reeht hervorgehoben 
tVUldeEL da li ^aliln-ielu- a n redende und fruchtbare Gedanken, die 
von anderen Autoreu erfolgreich in der Biologie #H7 Geltung gc- 
bracht wurden, bereits früher in der Generellen Morphologie bc- 
*timari1 form tili &rl worden waren. 

Anderaeita ergab eine wiederholte sorgfältige Revision des Textes, 
dali i na nebe Irrtümer zci entferne ti und viele nebensächliche Aus- 
führungen za streiehen waren. — ebenso auch manche überSüfisige 
Wiederholungen, zu denen mich der Wunsch verlführt hatte, recht 
Idar und ein dring] ich die leitenden Grundsätze darzulegen. Su ist 
denn schlielSlieh in diesen vorliegenden ..Prinzipien der Generellen 
Mnrphnlogie" der Text des ursprünglichen Werkes auf ungefähr den 
dritten Teil reduziert worden ( 4G4 Seiten statt 1230 Seiten — } 
oder eigentlich stuhl kaum den vierten Teil des In hafte, da FasL 
alle mit kleiner Schrift gedruckten Anmerkungen und Zusätze 
fortgelassen wurden. Die dreißig Kapitel des Werkes haben dabei 
eine sehr verschiedene Abschätzung erfahren. Ganz, oder fast 
irnnz erhalten Wiebr-n aehl KiipiW I— L 'ük 2*. UfS. '11. 2* 
29, 30 — ); teilweise beibehalten wurden vierzehn Kapitel 
( 1 h, ft, 0, 10, 11, 12, 16, 17. 1% 21, '22, 24 — ): ganz 
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oder grüßtenteila sind wegffor&llen acht Kapitel: 2, 3, 7. 13. 14, 

15, ia äs« 

Bei der Korrektur der Druckbogen wiirdfs ]ch wesentlich ^eNjrdcrt 
durch mvineiL J Vi vat -Assistenten Dr. Heinrich Schmidt (Jena), den 
Genera [-Sekretär den ^Deutschen 3fonLstenbondcs - . Derselbe unter- 
K-mr ii ich I mir den Text einer sorgfahigmi wort Ii eben Revision und 
Verde ichun#, sondern fertigte auch das neue ;d|dmhriiseliT- Ri'^isUr 
u'i. Ic h statte ihm für diese Muhe liier nieumii ErölUidlfeh™ Ihiuk ab, 

Die langen und heißen Kämpfe, welche iti den letzten vierzig 
Jahren um die 4&&&9nniin£ der Vm\ wickeln unsichre und in.? bewundere 
ihres wichtigsten Fortschrittes, der Deszendenztheorie, geführt worden 
sind, haben m einem vollständigen Siejre der letzteren ^führt, Die 
ganze Biologie ist im Beginne des zwanzigsten Jahrhunderts von der 
Wahrhfil der grundlegenden Lehren durchdrungen, die sehen hundert 
-lalire früher vlui Goethe klar erkannt und von Lamnrek (180$) 
lornmHert, aber erst 1850 durch Darwin zur Geltung gebracht 
wurden. Um den weiteren Ausbau dieser biogenetischen Kehren 
und ihrer Fol^escblüsse — besonders aber ihre Verknüpfung mit 
der luonisligeheu. Philosophie — habe ich mich seitdem red bell bu- 
inllbt. Ich kann sehlieluich, am Ende meiner ^ielb^u^leii limrari- 
schen Laufbahn, nnr den Wunsch an ssn rechen, daß die leitenden 
Grundsätze dieser einheitlichen Weltanschauung die iu der Gene- 
rellen Mm-phologio zum ersten Haie ihre seharle Formulierung landen, 
auch in dieser neuen Ausgabe ihrer Prinzipiell zur Erkenntnis der 
Wahrheit und am Forderung der Wissenschaft dauernd beitragen 
mtigwjTi. 

Jena, lß. Febrnar 190ß. 
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ERSTES BUCH. 

KRITISCH K 1TXT> METHODOLOGISCHE EINLEITUNG 
IN DIE GENERELLE MORPHOLOGIE DER 
ORGANISMEN. 



„Wenn wir Natiarfregenstände, foeaonders atwr die lebendigen, derueatalc 
gewahr werden, daß wir uns eLnfl TLi ne-i rJtt in den Zusjimnienlmng ihres WBaena 
und Wjrkens zn vey&e haften wünschen, an plannen wii zu einer solchen Kenntnis 
H.iii besten clcteh Treniioiig der Teile gelangen an können- wie denn auch wirklich 
dieser Weg nus sehr weit au fuhren geeignet ist. Was Ckemie und Anatomie 
zur Ein- und Übersicht <kr Natur bei^etrapn huben, dOrieu wir nur mit wrjiug- 
Worten dun Freunden dus "Wisauna ins- Cudäclitnis zurück rufen 

^.Aher diL-su trennenden Bemiiimiurtin. immur and irniuer ffürttfä setzt, bringen 
anrb manchen ^aclitHÜ riw^or. Das Lebendige iat zwar in Elemente zerlegt, 
aher man kann es an* diesen nicht wieder zusammenstellen und helehen. Dieses 
gilt schon von Tielen anorganischen, geschweige von organischen. Körpern. 

H Ks bal sieh daher anch in dem wissenschaftlichen Menschen zu allen 
Zl-lU-jl ein Trieb hemifetii, die lebendigen Hüdungen als solche zu erkennuL. 
ihre äußeren sichtbaren ^reifliehen Teile im Zusujuinenliun^t- au erhiasorL, sie jlIb 
Andeutungen dea Inneren aufzunehmen und ao dua Uunze in dtT Anacbnuuui. 1 : 
Ewiaser maßen zu heherraelum. Wie nahe dieaea- wisaenachaftliehe Verlangen mit 
dem kunat- und XachahniiEnirRtriehe zusammenhänge, braucht wohl nicht um- 
ständlii'li angeführt zu werden, 

„Man findet tfaher in dem Gange der Kunst, tfes Wissens und der Wfesfen- 
sclmlt mehrere Versieht; einu Lehre zu gründen und auszubilden, welche wir die 
Morphologie nennen möchten.*" 

Goethe (Jaiui. 1807). 



Erstes Kapitel. 



Segriff und Anjgalre der Jtapholcgie äer Organisman. 

_"iS*L>iI Juli :Ur micb und udarc a\wm Ercicrou SpL-Hrouii 
\it rinr S6hn-vrisKriiMbi.fi. alt rn»Ti iisj Mstw? (AgönYiC, 
Qniiif« wuitfckft, iUjf min ftfic uDit "Jett ülekUfiö Binnt« 
tt^iiiHfi'jb-e.t'S Teririit-n, n-rji'i irLr ^nji^ni^y. irau raiwrru rwfciL- 
mSCij^Tn Fcrrdi'rusjrn ent^pras-ldil 1 . .ichjjt bnc-icbucn und 
udu Jiiclil iiivIit jeTaileu. LuKcri, kls iujü. kii>: jo T.nlnn Jilirvsi 
licrkümmtid gv^m tina -rerthrr.* 1 f i n ■ i Ii - 

Die Morphologie oder Formenlehre der Organismen ist 
die gesamte Wissenschaft von den inneren und äußeren 
FüiiueuverhäitniBüen der belebten Naturkörpcr, der Tiere 
und Pflanaen, im weitesten Sinne dos Wortes. Die Aufgabe der 
or^anifelieu Mnqmolngie ist mithin die Erkenntnis und die Erklärung 
di@&er Formenverhältnissc, d, L die Ziirficlrfülii'nne; ihrer Erscheinung 
auf bestimmte Naturgesetze. 

Wenn die Morphologie ihre eigentliche Aufgäbe erkennt und 
eine Wissenschaft sein will, so darf sie sich Bichl begnügen mit der 
Kenntnis der Formen, sondern sie muß ihre Erkenntnis und ihre 
Erklärung erstreben, sie maß nach den Gesetzen suchen, naeli 
denen die Formen gebildet bind. Es muü diese liehe Aufgabe unserer 
Wissenschaft deshalb hier gleich beim Eintritt in dieselbe ausdrück- 
lich hervorgehoben werden, weil eine entgoEongesetÄlc irrige Ansicht 
von derselben weit verbreitet, ja selbst heutzutage noch die hei 
w Mi 1^7 ii vnri;^i^i;lii'rif|i' i-i. Tiin •i\i>i\* .Mehrzahl der .Naturforscher, 
va-lehe sis'fi mir. den Formen der Organismen beschäftigen, Zoologen 
sowohl, als Botaniker, begnügt sieh mit der bloßen Kenn in in der- 
selben: sie sucht die unendlich mannigfaltigen Formen, die äußeren 
und inneren Gestaltung^ Verhältnisse der tierischen und pflanzlichen 
köjfjer auf und ergüut sieh au ilirer Schönheit, bewundert ihre 
Mannigfaltigkeit und erstaunt über ihre Zweckmäßigkeit; sie beschreibt 
und unterscheidet aliß einzelnen Formen, belegt jede mit einem 
besonderen Kamen und findet in deren systematischer Anordnung 
ihr höchstes ZieL 

P 
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Diese Kenn tili a der organischen Formen gilt noch heute in 
■ hu ■.<;■ i i-ii Kreisen als wissenschaftliche Morphologie der Orjrn- 
nistnen. -hlsin verachtet und verspottet zwar die früher last aus- 
schließlich herrschende oberflächliche Systematik, welche eich mit 
der bloßen Kenntnis der äußeren Formen Verhältnisse der Tiere und 
ril.-iiiy.cri und mit deren Rystematischer Klassifikation begnügte Man 
vergißt dabei aber ganz, daß die gegenwärtig die meisten Zoologen 
und Botaniker beschäftigende Kenntnis der inneren Formen vn-lirik- 
nisse an sieh betrachtet nicht um ein Häw hober stubi. und ebensc- 
wen% an und für eich auf den Hang einer erkennenden Wissenschalt 
Anspruch machen kann. Die anatomischen und histologischen Dar- 
stellungen einzelner Teüe von Tieren uud Pflanzen, sowie die aüä- 
tomisch-histolögisehen Monographie« einzelner Formen, welehe sie Ii 
in unseren aoolofrischo« und botanisch en Zeitschriften von Jahr zu 
Jahr immer massenhafter anhäufen und in deren Produktion von 
den meisten das. eigentliche Ziel der muqdiologitfCheiL Wissenschaft 
gesucht wird, sind für diese von ebenso untergeordnetem Werte. Ais 
die Im vorigen Jahrhundert vorherrschenden Beschreibungen und 
Kh^.:- Lokationen der äußeren Spcztesformen. Die Zomomic und die 
Phytotomie sind an sich sc- wenig wirkliche Wissenschaften* ids die 
von ihnen so verachtete sogenannte Systematik; sie haben, wie diese, 
bloß den RAiig einer unter hallenden „Gemüts* und Augen or^tKim^", 
Alle Kenntuijf.e, die wir auf dienern Wege erlangen, sind nichts als 
Bausteine, ans deren Verbindung das. Gebäude unserer Wissenschaft 
erst aufgerichtet werden soll. 

Indem sich nun die große Mehrzahl der Zoologen und Botaniker 
mit dem Aufsuchen, Ausgraben und Herheischleppen dieser Bausteine 
begntjgl und in dem Wahne lebt, daß diese Kunst die eigentliche 
Wissenschaft sei, indem sie das Keimen mit dem Erkennen 
wechselt, kann es uns nicht wunder nehmen, wenn der Bau Etagere 
wissenschaftlichen Lehrgebäudes selbst noch unendlich hinter 
bescheidensten Anforderungen unserer beuti^cn Bildung zurück 
Der denkenden Baumeister sind nur wenige, und diese wenigen 
stehen so vereinzelt, daß sie muer der ila^c der Handlanger ver- 
schwinden und nicht von den letzteren verstandet] werden, 

So gleicht denn leider die wiss*-iisr:li?i Ii liehe Uoinhiile^ie drr 
Organ Ismen heutzutage mehr einem großen wüsten Steinhaufen, als 
einem bewohnbaren Gebäude, Und dieser Steinhaufen wird niemals 
dadurch ein Gebäude, daß man alle einzelnen Steine inwendig und 
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el iis wendig untersucht und mikroskopiert, beschreibt und abtüäet, 
benennt und dann wieder hdnwiiit. Wir kennen zwar die übiiehen 
Phrasen von den riesenhaften Fortschritten der organischen ftutur- 
wissenschafteij und dtei Morphologie -insbesondere; die Selbst bewun- 
doruug. mit der man die quantitativ Vermehrung unserer zoologi- 
schen und botanischen Kenntnisse alljährlich anstaunt. Wo aher, 
i'rti^'ii wir, bleibt die denkende und erkennende Verwertung dieser 

Kr nissig Wo bleibt der qualitative Fortschritt in der Erkenntnis? 

Wo bleibt das erklärende Lieln indem dun kirn Chaos der Gesla-Uen? 
Wo bleiben die morphologischen Na nur^e setze? Wir müssen 
in diesem reit] quantitativen Zuwachs mehr Ballast als .Nutzen sehen. 
Der Steinhaufen wird nicht dadurch zum Gebäude, daß er alle Jahre 
um so und so viel hoher wird. Im Gegenteil, es wird nur schwie- 
riger, sirn in demselben zurechtzufinden, und die. Ausführung de?. 
Uanes wird dadurch nur in immer weitere Feme gerückt. 

Nicht mit Unrecht erbebt die heutige Physiologie Stühs ihr 
Haupt Aber ihre Schwester, die armselige Morphologie. So lange 
die letztere nicht nach der Erklärung der Formen, nach der Er- 
kenntnis ihrer Bildungsgesetze strebt, ist säe dieser Verachtung wert, 
Zwar [flöchte sie dann wenigstens auf den R&ng einer deskriptiven 
Wissensehaft. Anspruch machen. Indessen eine bloß „beschreibende 
Wissenschaft 1 ' ist eine CantradidÄa in aäjnvf$. Nur dadureh, daß 
der gesetzmäßige Zusammenhang in der Fülle der einzelnen 
Ersc Ii ei nun gen gefunden wird, nur dadurch erhebt sich die Kunst 
der Formbeschreibung zur "Wissenschaft der Formerkenntnis. 

Wenn wir nun naeli den Gründen fragen, warum dte wissen- 
schaftliche Morphologie noch so an endlieh zurück ist, warnm noch 
kaum die ersten Grundlinien dieses großen und herrlichen Gebäudes 
gelegt sind, warum der große Steinhaufen noch ruh und ungeordnet 
außerhalb dieser Grundlinien liegt, so finden wir freilich die recht- 
fertigende Antwort teilweise in der außerordentlichen Schwierigkeit 
der Aufgabe*. Denn die wissenschaftliche Morphologie der Organismen 
isl vielleicht vun allen Naturwissenseh arten die schwierigste und 
nnzugMiigliebsle. Wohl in keiner anderen ftatrtrwisseriscbid'i. j-hdii 
die reiche Fülle der Ersehei?mr|Me.n in einem solcher? Mithwliähnissc 
zu. unseren dürftigen Mitteln, sie zu erklären p ihre Gesetzmäßig- 
keit zu erkennen und zu begründen. Das Zusammenwirken der 
verschiedensten Zweige der Katar Wissenschaft;, welches z. B, die 
Physiologie in dem letzten Dezennium auf eine so stnselmliche Höhe 
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erhoben hat. kommt der Morphologie nur in äußerst geringein Maße 
zustatten. Und die mitru^JiuJiu mathematische Sicherheit der messen- 
den und rechnenden Methode, wolehe die llnrnhologLe der anorgani- 
schen rTaturkörper, die Kristallographie, auf einen so hohen Grad 
der Vollendung erhoben hat,, ist in der Morphologie der Organismen 
fast nirgends anwendbar. 

Zum großen Teil aber liegt der h&ehst unvollkommene Zustand 
unserer heutigen Morphologie der Organismen auch an dem unwissen- 
schaftlichen Verfahren der Morphologen. Vor allem ist ee die über- 
mäßige Vernachlässigung strenger Denktätigkeit, der fast 
allgemeine Mangel an wirk) ich vcr.fr leifilipn der und denkender \alur- 
betraohtung:, dem wir hier den größten Teil der Schuld heimessen 
müssen. Frei! i eh ist es unendlich viel bequemer., irgendeine der 
unzähligen Tier- und Pflanze tdornien herzunehmen, sie mit den aus- 
gebildeten anatomischen und mikroskopischen Hilfsmitteln dei' Neu- 
zeit eingehend za untersuchen und die gefundenen Formen Verhält- 
nisse ausfrdiriieh zu bescitreiben und abzubilden: freilich ist es 
unendlich viel bequemer und we-hlf eiler, solche sogenannte „Ent- 
deckungen" zu machen, als rlureli metbe-disene VergJeichung, durch 
angestrengtes Denken das Verständnis der beobachteten Form zu 
gewinnen und die Gesetzmäßigkeit der Formersch einung nach- 
zuweisen. Insbesondere in den letzten acht Jahren, seit dem allzu 
Frühen und nicht g^nug zu beklagenden Tode von Johannes Müller 
( 1858). dessen gewaltige Autorität bei seinen Lebzeiten noch einiger- 
maßen strenge Ordnung auf dem weiten Gebiete der organischen 
Morphologie, aufrecht zu erhalten wußte, ist eine l'orisohreitcmte Ver- 
wilderung und allgemeine Anarchie auf demselben eingerissen, so 
daß jede strenge Vergleiehung dcT quantitativ so bedeuten d wachsenden 
jährlichen Leistungen einen ebenso jährlich bcschlcnn Igten quali- 
tativen Rückschritt nach weis!. In der Tal nimmE die denkende. 
Betrachtung der organischen Formen heutzutage in demselben Ver- 
hältnisse alljährlich ab, als die gedankenlose Produktion des Roli- 
materiafs zunimmt. Sehr richtig sprach in dieser Beziehung schon 
Victor Carus vor nunmehr Iii Jahren die freilich wenig beherzigten 
Werte: „Wie ee für unsere Zeil, charakteristisch ist* daß fast alle 
Wissensehaften sich in endlesc Spezin Ii täten verlieren und nur selten 
zu dem roten Faden ihrer Entwicklung znrücfckommen T se scheut man 
sich auch in der Biologie (und ganz vorzüglich in der Morph ologic!) 
vor Anwendung selbst der ungefährlichsten Denkprozesse.* 1 



I 
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Neben der fast allgemein herrschenden Denkträgheit ist es freilich 
auch sehr oft die höchst mangelhafte allgemeine Bildung* der 
xWangel Ein philosophischer Vorbildung und an Überblick der gesamten 
Naturwissenschaft, welcher den ^forphologen unserer Tage den Ge- 
sichtekreis so verengt, daß sie das Ziel ihrer eigenen Wissenschaft 
niehl mehr sehen können. Die große ^fchrzahl der Imuitgen Morpho* 
iofren. ui]d war sowohl der sogenannten ^Systematiker' 1 , welche die 
äußeren Formen, als der sogenannten ,. vergleich enden Anatomen' 1 , 
welche den inneren Bau der Organismen beschreiben (ohne ihn zu 
vergleichen ? und ohne über den Gegenstand überhaupt ernst! Soll 
nachzudenken }). hat das hebe und so weit entfernte Ziel unserer 
Wissenschaft völlig aus den Augen verloren. Sie begnügen sich 
damit, die organi-ichen Tonnen (gleichgültig ob die äußere Gestalt 
oder den inneren Bau), ohne sieh bestimmte Fragen vorzulegen, 
oberflächlich zu untersuchen und in dicken papioiTcichen und cje- 
dankenleeren Büchern weitläufig zu beschreiben uud abzubilden. 
Wenn dieser ganz unnütze Ballast in den Jahrbüchern der Morpho- 
logie aufgeführt nnd bewundert wird, haben sie ihr Ziel erreicht, 

Wir erlauben uns. diesen traurigen Zustand hier rücksichtslns 
und scharf hervorzuheben, weil wir von der Überzeugung durch- 
drangen sind, daß nur durch die Erkenntnis desselben und durch 
dir offene Relenehum^ de* iiii.-L- n Hmos, v,di-li.- di..- ^rr^r m;«- 
Morphologie gegenwärtig darstellt, eine bessere Behandlung derselben, 
eine wirklich fordernde Erkenntnis der Gestalten angebahnt werden 
kann. Erat wenn mau allgemein danach streben wird, den gesetz- 
mäßigen Zusammenhang in den endlosen Reihen der einzelnen Gestalt- 
erscheiuungcu aufzufinden, wird es moghen werden, an das große 
und gewaltige Gebäude der Morphologie selbst konstruierend heran- 
zutreten. Erst wenn die Kenntnis der Formen sieb zur Erkenntnis, 
wenn die Betrachtung der Gestalten sich zur Erklärung erhöhen 
wird, erst wenn aus dem bunten Chaos der Gestalten sieh 
die Gesetze ihrer Bildung entwickeln werden, erst dann 
wird die niedere Kunst der Morphographie sich in die er- 
habene Wissenschaft der Morphologie verwandeln können. 

Mau wird uns von vielen Seiten entgegnen, rtab die Zeit dafür 
noch nicht gekommen, daß unsere empirische liasis hieran noch 
nicht genug breit t unsere ^aturtinschsuune; nocli nicht genug reif, 
unsere Kenntnis der organischen Gestalten noch viel zu unvüll- 
kommen sei. Dieser selbst von hervorragenden Morphologen geteilten 
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Ansehauun<r müssen wir anf das entschiedenste entgegentreten. 
Niemals wird ein so kokes und fernes. Ziel, wie das der wissen- 
schaftlichen Morphologie ist. erreicht werden, wenn man dfi «selbe 
nicht stets im Auire behält. Will mau mit der Konstruktion de« 
Gebäudes, mit der Aufsuchung von alifterneineii Gestaltnngsgesetzen 
warten, his wir alle existierendem Formen kennen, so werden wir 
niemals damit fertig werden; ja wir werden niemals auch nur zum 
Fundament einer wissenschaftlichen Formenlehre gelangen. Dos 
Ausbaues und der Verbesserung bedürftig wird das Gebäude ewig 
bleiben: das hindert aber nicht, daß wir uns wo Im lieh darin ein- 
zelnen, und daß wir uns der Gesetzmäßigkeit der Gestalten erfreuen, 
auch wenn wir wissen, daß unsere Erkenn rnis derselben eine be- 
schrankte ist. 



Zweitee Kapitel, 
Verhältnis der Morphologie au den andern SatttT-ffisseagcliafteTL. 

nKnu IlmJisI wjrfitiire BätrauJilCdlC Ln der Öfltelnaliin 
ili-r ■\Vis-otaMhi.fi: ine der, diE siek na» des «raten: Jaifiiflgwi 

üfsäT Ellldceknilj,' UlJüärJil P III iloiL ffüll^' d-JS H'liMttU bWTBlI- 
lllld dlirekilf-hC. TTf-IrllfiS dtffl l'GTtBe-hTItt tl jTlllllf L flngSJf iTftftlH 

lilhTnf. 86 hat WQÜ j^uT W|(f, dJUTpll 'I"» Wljf H e£iä 
iiPiiM«. Kinl^ec^nni,' jifhs-.n'ii, E;ulluf au J Anuicbl und Tlieurie. 
WjW Tctinlijn. inr Iran eiaein /Irrfik-ekten Mgcn; <äct durah 
ein« Öuitau.ilip is. eineii l'ilü^L ^nkoiLiüen wBru. uad QJSD r 
hei IJr.^cliTr-l'o-nTitr und Uai^Uung rImm lottoscn lii-hiLihh-a. 
ulkt? *nr diu« «Bte »Titurt^wliiulo f^i<u uuslulie* trailto? 
r.ui| Uuuk RUMhiebl ^iuu in fcn WisufiiHilwi^u jed-wi T-j.:.'. 1 " 
Goetbc. 

T. Morphologie und Biologie, 

![, iTnrpholngto und Physik, 
HL ilurphologie und Chemie. 
IX. Morphologie und Phygiologie, 

Drittes Kapitel* 
Einteilung der Morphologie in untergeordnete "Wissenschaften* 

_ I inli-iii «Mi jndar «ingrdiiii iVla-liiisgbkraEg nhfliuidfirt, 9* 
flurtSÖMlu, MiijilLli^ik säell »urt jn jedew KwiW ilw Re- 
1 1 . i ■ - -r In-.-. Mar eia Hiiueli «aii TliCtirie erregt Avium FWülit;: 
ÜL'iia. jwfc mtJir ab eLarm Jahrhundert htt illd sie uriu ein 
üenpenfle Äcdoh'.'ii und. bri girier Jrni^tteTibirjsrhen Xrfnhzung. 
sifüi dnek juJncii dciL fffiinriluricmi Vinrj-biLlua^riii In dln Aren- 
Rödern. KuHüiml M.ill k1 -hh-Iii-.ii. d«! «Oih IiIhh. «Iii Hcßi-ilT 
ilur fliniKi^nl miif ;:iihi f ! riiiiil'.' I ifljjafl diu t'rh hru n£ ijurtinJutTi 
)\i dos linden und £rti]deii uüsj-liiesljyvi!. kÜun«. H 

Crootkn IlSiS), 

L Einteilung der Morphologie in Anatomie und Morpltflfeök- 
[ I . Ei Btetalg der Anatn mie und Morphogenie in vier Wissenschaften , 

HL Anatomie nnd Systematik. 

IV. Qrganologie und Histologie, 

V. Te-ktplogie niid Prümorphologle- 

VI. Mornhügenie oder EntTn^liings^cschiciliT«:^ 
VH. fLiitvn ekln ngssresc liichte der Individuen., 

"VIII. EtLtwiekluiigag-eacIii&bie der Stämme. 
EL GeneMle und spezielle Morphologie. 



Viertes Kapitel 



Methodik dei Morphologie der Organismen. 

«Ifen* »in Wintern ruil m', Vi'irtffi'nstlintl xu »6ri*n, w 
mnP iiuiweuili^ i<in« ajitsu ftULiclhua : dem« ifipl dip l>j(l*-» 
ic-iir offcntix Ewiich*ii ilnnrn. die dj.i Ultibt Inc cncanrn und 
yi-trwin-l ilnr>ici'l2iiii, Mini hnli ln.., .1 in ihm ,A Mg nmnlnri I in A utfti 

IiuIihh «nd (f*rn &ma ltewund«* nn- und einTdR-e mi-IiIm- 

Win mi fcärtör 41* iriaft^tfi'ahAliliflhj!!, tch'Hli-. umpTi'HHid-TT 
BtliHudJun^r sh'Ji tnekr und mohr fujundt. Gönner uird JJiL' 
uhcLt«T mjhe, hd bl*ihi tn£ d« htihcrcn SruJrt Jon* 'frroniiitg 

J ahI K ail niilhidil- d,- I dni. li • »r.urX lili-li." 

Viertes Kapitel: Erste Hälfte. 

Kritik <ler naturwissenschaftlichen Methoden, welche- sich 
gegenseitig notwendig ergänzen müssen. 

L Empirie und Philosophie. 

(Erfahrung mnJ Erkciuntaia.) 

„Die wichtigsten Watirheiten. in den Nflturwisseuschat'len a 
weder allein durch Zergliederung der TSopri Re- der Philosophie, noch 
allein durch bloßes Erfahren gefunden worden, sondern cturcli eine 
denkende Erfahrung, welche das Wesentliche von dem Zufälligen 
in der Erfahrung unterscheidet und dadurch Grundsätze findet, 
aus welchen viele Erfahrungen abgeleitet werden. Dies ist mehr 
als bloßes Erfahren, und wenn man will, einr: jih i 1 c?s? opli isi:h i: 
Erfahrung." Johannes Hüll er (Hanrllmeh der Physiologie des 
Jlenschea, Ed. IL p. 522), 

..Vergleichen wir die morphologjHehen Wiarienschuften mit den 
physikn ii sehen Theorien, so müssen wir uns gestehen, daß erstere 
in jeder Hinsicht unendlich weit zurück sind. Die Ursache dieser 
Erschesiiunu: heirt mm allerdings zum Teil in dem Gegenstande, 
dessen verwickeitere Yerhädtmsse sich noch am meisten der mathe- 
matischen Behandlung enuielien, aher großenteils iat auch die große 
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^ifhraehturjg methodologj scher Verständigung daran schuld,, indem 
man sich einerseits durchaus nicht um scharfe Fassung der leitenden 
Prinzipien bekürnmci't andererseits seihst die allgemeinsten und 
bekanntesten Anforderungen der Philosophie hintangesetzt hat, weil 
bei dem weiten Abstände ihrer allgemeinen Aussprüche von den 
Einzelheiten, mit denen sich die empirischen Natur w iasensehaften 
beschäftigen, die Notwendigkeit ihrer Anwendung sich der un mittel- 
baten Auffassung entzog. So sind gar viele Arbeiter in dieser 
Beziehung durchaus nicht mit ihrer Aufgabe verständigt, und die 
Fortschritte in der Wissenschaft hangen oJt rein vom Zufall ab." 
Schleiden {Cirundzüge der wissenschaftlichen Botanik. ..§ 3 31c- 
thodSh oder über die Mittel znr Lösung der Aufgaben in der Botanik**), 
Wir erlauben uns. dieses methodologische Kapitel, welches die 
Mittel und Wege suir Losung unserer morphologischen Aufgaben 
zeigen seil, mit zwei vortrefflichen Aussprüchen von den hei den 
größten Morphologen einzuleiten, welche im fünfte: n Dezennium unseres 
Jnlii-liumlLTlüj die orgum^cbe ftuturwi^seuKehal't in lAuiir-chhioii be- 
h errseh ten . Wie J o h a ti b e s M ü 1 1 u r lür die Zoologie, sü hat Schleiden 
damals für die Botanik mit der kirnen lii^lij OuüM dun Wo^ ge- 
wiesen . welcher uns allein auf dem Gehiete der Hin topie, und ms- 
besondere auf dem der Morphologie, zu dem Ziele unserer Wissen - 
srlinfi liir /iihilin ri u-rrria^. Dieser einzig mögliche Weg kann 
natürlich kein andere] 1 sein als derjenige, welcher lür alle Natur- 
wissenschaften — oder, was dasselhe ist, für alle wahren Wissen- 
ae haften — ausschließliche Gültigkeit hat. Es ist dies der Weg 
der denkenden Erfahrung, der Weg der philosophischen 
Empirie. Wir kennten ihn ebensogut als den Weg des erfahrun^s- 
mäfiigen Denkens, den Weg der empirischen Philosophie 
bezeichnen. 

AljsichÜich stellen wir die bedeutenden Aussprüche dieser beiden 
großen „empirischen und exakten* Naturforscher an die Spitze dieses 
nieihnd einmischen Kapitels, weil wir dadurch hoffen, die Aufmerk- 
samkeit der heutigen .Morphologen und der Biologen überhaupt 
intensiver auf einen Punkt zu lenken,, der nach unserer innigsten 
Überzeugung für den Fortechritt der gesamten Biologie, und der 
Morphologie inshosondere. von der alU^frOLKeii Hr-dentinie :--\. der 
;tbcr gerade im gegenwärtigen Zeitpunkte in demselben Maße von 
den allermeisten Naturforschern völlig vernachlässig wird, als er 
vor allen anderen hervorgehoben zu werden verdiente. Es ist dies 
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die gegenseitige Ersitzung von Beobfl chtuiig und Gedanken, 
der innige Zusammenhang von Na turbeschTeibung und 
Naturphilosophie, die notwendige Wechselwirkung zwi- 
schen Empirie and Theorie. 

Einer der größten Morph otogen, den unser deutsches Vaterland 
erzeugt- hat, Karl Emst v r Bär, hat dorn klassischen Werke, durch 
welches er die tierische Ontogenic eine sogenannte ..rein einpinselte 
und deskriptive Wissenschaft u , neu begründete, den Titel v orange- 
setzt : M C ber Entwickel ungspeschi cht e der Tiere . B e o 1> a e h t n n g u n rl 
Reflexion, 11 Wenn seine Xaehfril^er diese drei Werte stets bei 
ihren Arbeiten im Ange behalten hatten, wurde es besser um unsere 
Wissensehaft aussehen, als es jetzt leider aussiebt. „Beobachtung 
und Reflexion 41 seilte die Überschrift .jeder wahrhaft naturwäss-en- 
seh ältlichen Arbeit Lauten können. Bei wie vielen aber M dies 
möglich? Wenn wir ehrlich sein wollen, kennen wir ihre Zahl 
kaum gering genuir anschlagen und Huden unter hunderten kaum 
eine. Und dennoch können nur du ich die innigste Wechselwirkung 
vlu] liuoüaehtiuifr und Reflexion uiikljelm Fortschritte in jeder Natur- 
wissen? ehafi. und ahn auch in Jct Merpholegie, gemacht werden, 
Hören wir weiter, was K. E. t. Bä,r 7 der .^empirische und exakte" 
Nuturforscher, in dieser Beziehung trägt: 

„Zwei Wege sind es 1 auf denen die ^aturwisaensehafl £efiirdi:ri 
werden kann, Beobachtung nnd Reflexion, Die Forscher «rgrei- 
Fcn meistens für den einen von beiden Partei. Einige verlangen 
naeii Tatsachen, andere naeh Resultaten und allgemein un Ge- 
yetzen, jene nach Kenntnis, diese nach Erkenntnis, jene mfich- 
ten für besonnen* diese tür tiefblickend gelten r Glncklieh erweise 
ist der Geist des ^fensehcn sehen se einseitig ausgebildet, daü es 
ihm möglich wird, nur deu einen Weg der .Forschung zu gehen, 
ebne auf den anderen Uütksicht zu nehmen- Unwillkürlich wird 
der Yeräcbier der Abstraktion sieh von Gedanken bei seiner Beob- 
achtung bescbleicuen lassen; und nur in kurzen Perinden der Fieber- 
hitze ist sein Gegner vennögend, sich der Spekulation im Felde der 
Naturwissenschaft mit völliger Hintausetzung der Erfahrung hinzu- 
geben. Indessen bleibt immer, lüi die Individuen sowohl als Sur 
gan?.e Periode u der Wisse nscbaS'U die eine Tendenz die vorh ein- 
sehen de, der man mii rlo^ußisein des Zwecks sieh hingibt, wenn 
auch die andere nicht ganz fehlt/ 

Mit diesen wenigen Werten ist das gegenseitige Wechselverbidt- 
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nis von Beobachtung und JMexiütL die notwendige Verbindung von 
empirischer TatsachenkeiiDtiiis .und von philosophischer Gesetses- 
erkenntnis treffend bezeichnet. Aber auch die Tatsache, daß in den 
einzelnen ftaturforsehern sowohl als in fep einzelnen Perioden der 
Nulurwiasensimalt selten bifida Richtungen in harmonischer Eintracht 
und gegenseitiger Durchdringung zusammenwirken, vielmehr eine 
von beiden fast immer bedeutend über die andere überwiegt, ist von 
Bär sehr richtig hervorgehoben worden, und gerade dieser Pmikt 
ist es ? auf den wir hier zunächst die besondere Aufmerksamkeit 
lenken in lichten. Demi wenn wir einerseits uberzeuge sind, daß 
wir nur durch die gemeinsame Tätigkeit beider Richtungen dem 
Ziele unserer Wissenschaft uns nähern können, und wenn wir anderer- 
seits zu der Einsieht gelangen, welche von beiden Richtungen im 
gegenwärtigen Stadium unserer wissenschaftlichen Entwicklung die 
«inseitig überwiegende ist. so werden wir auch die Mittel zur Hebung 
dieser Einseitigkeit angeben und die Methode bestimmen können, 
welche die Morphologie gegenwärtig zunächst und vorzugsweise ein- 
zuschlagen hat. 

Es bedarf nun keines allzu tiefen Scharfblicks und keines allzu 
weiten Überblicks, um alsbald zu der Überzeugung zu gelangen, daß 
in dem ganzen zweiten Vierte! des ncurucliiueii Jahrhunderts und 
darüber hinaus bis jetzt, und zwar vorzüglich vorn Jahre ]840 — 1860, 
die rein empirische und K exakte" Richtung ganz überwiegend in der 
Biologie und vor allem in der .Morphologie geherrscht, und daß sie 
diese Alleinherrschaft in fortschreitendem Maße dergestalt ausgedehnt 
bat, daß die spekulative oder philnsriphisehe Richtung im fünften 
Dezennium vorigen Jahrhunderts fast vollständig von ihr verdrängt 
war, Auf allen Gebieten der Biologie, sowohl in der Zoologie., ab 
in der Botanik, galt während dieses Zeitraums allgemein die Natur* 
beohachtung und die Naturbeschreibung als „die eigentliche Natur- 
wissenschaft", und die «.Naturphilosophie" wurde als eine Verirrung 
betrachtet, als ein Phantasiespiel, weiches nicht nur nichts mit der 
Beobachtung und Beschreibung zu tun habe, sondern auch gänzlich 
aus dem Gebiete der ,. eigentlichen Naturwissenschaft 11 m verbannen 
sei. Freilich war diese einseitige Verkennung der Philosophie nur 
zu sehr gefördert und gerechtfertigt durch das verkehrte und willkür- 
liche Verfahren der sogenannten „Naturphilosophie", weiche im 
ersreu Drittel unseres Jahrhunderts die Naturwissenschaft ZU unter- 
werfen suchte, und welche, statt von empirischer Basis auszugehen, 
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in der u «gemessensten Weise ihrer wilden und erfahrungslosen 
Phantasie die Zü^el schießen ließ. Die namentlich von Oken, 
Sctellin g naWn ausgehende Naturphantastcrei mußte ganz natürlich 
als anderes Extrem den krassesten Empirismus hervorrufen. Der 
natürliche Rückschlag gegen diese letztere in demselben Grade ein- 
seitige Richtung trat erst im Jahre 1859 ein, als Charles Darwin 
seine großartige Entdeckung der .natürlichen Züchtung" veröffent- 
licht r- nnd damit den Anstoß zu einem allgemeinen Umschwung der 
gesamten Ihologie und rifurieiiilir'li der Morphologie gab. Die 
gedankenvolle Na-turhetrachtung, der im besten Sinne philosophische, 
d, Ii. naturgemäß denkende G eist, welcher sein epochemachendes 
Werk durchzieht, wird der vergessenen und verlassenen Natur- 
philosophie wieder zu dem ihr gebührenden Platz« verhelfen und" 
den Beginn einer neuen IV im de dor tt'iwnnschjih bezeichnen. Frei- 
lich ist dieser gewaltige Umschwung hei weitem noch nicht an all- 
gemeinem Durchbrach gelangt: die Mehrzahl der Biologen ist noch 
zu sehr und zn allgemein in den Felgen der vorher überall herr- 
schenden einseitig empirischen Richtung befangen, ala daß wir die 
Rückkehr zur denkenden Nftinrhctwhiini» ah eine bewußte und 
allgemeine bezeiehucn könnten. Indes hat dieselbe doch bereits in 
einigen Kreisen begonnen, an vielen Steiler! feste Wurzel geschlagen, 
und wird voraussichtlieh nicht allein in den nächsten Jahren sehen 
das verlorene Terrain wieder erobern, sondern in wenigen Dezennien 
sieh se allgemeine Geltung verschafft hahen, daß man (wohl noch 
vor Ablauf unseres Jahrhunderts) verwundert auf die Beschränktheit 
nnd Verblendung zahlreicher Naturforscher zurückblicken wird, die 
heute noch die Philosophie von dem Gebiete der ..Biologie aus- 
schließen wollen. Wir unsererseits sind u ner schür tcrl tob davon über- 
zeugt, daß man in der wahrhaft „ erkennenden" Wissenschaft die 
Empirie und die Philosophie gar nicht voneinander trennen kann. 
Jene ist nur die erste und niederste, diese die letzte und höchste 
Stufe der Erkern] Inj i. Alle Wahl© Naturwissenschaft ist Philosophie 
und alle wahre Philosophie ist Naturwissenschaft. Alle wahre 
Wissenschaft aber ist in diesem Sinne Maturphilosophie, 

in dir Tal kimnlr honte schon die allgemein übliche einseitige Aus- 
schließung der PfcjlOfciJphie. a-ufi der Nälul'WiSäenSiChalt jedem objektiv dies- 
VprfcWtJWa bi :i t:lc:] il n il i m (ti slsil i Lc I « n alä ein nchüluderiUe:» KätH<d «reo]H*i- 
nen, lvenu tiidir der Entwidtelun^ting di-r BLulfi^ie Halbst ihm uin Lnsmi^ 
dieses Rätsels sekr nahe' legte. Wenn wir die Geschirhte unserer Wissen- 
schaft in den allpeiuehistcn Zügen Überblieben, so bemerken wir alsbald, 
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<3 Ltl5 die beiden scheinbar entgegengesetzten, in der Tat aber innig ver- 
bundenen Forschungs-richtungen in der Naturwissenschaft, die beobachtende 
oder empirische und die denkende oder philosophische, zwar Rfatu mehr 
Oder minder ling verbunden nubenuin linder her] au Een „ daß nber doch, wie 
Bär sehr richtig ausdruckt, immer die eine der beiden Richtungen über 
die andere bedeutend Überwiest, und &war »s wohl fflr die Individuen» 
als für ganze Perioden der Wissenschaft 1 *. So finden wir ein beständiges 
Oszillieren, einen Wechsel der beiden Kiehtun : ?en 1 der uns zeigt, daß nie- 
mals in gl L'ichnük.Eigeni Fortschritt,, sondern stets in wachse] nder WeHtet- 1 
li(-v.i L r ii]L^r dw Biologie, ihrem Zieh- sirk nähert- Diu Exzesse, welche jede 
A$t teilten Im- i>rbun^rich tunken begeht, sobald sie dag Übergewicht über 
die andere, gewonnen hat, die Ausschlieft! iebkeit. durch weiche jede in der 
Regel sich als die allein richtige, als die ,. eigentliche" Methode der 
Nanirwi^omchiu'! bi-trudm-t. führen nach Jüngerer oder kürzerer Dauer 
wieder in einem l.'insi-hwnnjr. welcher der überlegenen tingnerin alivrmais 
mr Herrsc-lmfl verhilft. 

Wie- dieser regelmäßige Regierungswechsel von empirischer und philo- 
sophischer Naturforsctiung auf dem gesamten Gebiete der Biologie uns 
überall entgegentritt, so sehen wir ganz besonders bei einem allgemeinen 
Cberbliek des EtUw Lckeliutft*gsui£cä. den diu Alurfihulugiu Vinn Anhing 
des vorigen Jnhrbnndertä im ^nOmmen., daß dia beiden feindlichen 
Schwestern. Öli dnch im Grunde Hl Cht ohne einander Lehen können, sie ts 
uburchsi-hul die Hei'rscluifl 1 n>l i rjn i=:i n?ibeii. Xin'hilmu Linne il • ■ • Morphn- 
lugie der Organismen zum ersten Male in feste wissenschaftliche Form 
^■■hriicht und ihi' das systematische Gewand angezogen hatte, wurde zu- 
nächst der allgemeine Slrom der neu belebten Natuirorschttng auf dir rein 
empirische EeubarhuutK und Beschreibung der zahllosen neuen Fiurnen hin- 
güdi-ukt. welche iinters.i-hiedpn. beniuml und in dun Flieh sverk den Systems 
eingeordnet wurden mußten. ]>ie System :i tisch" Hesebreibunj? und Ue- 
nenmmg. ata Mittel des geordneten tTberblicks der zahllosen Einzelformen, 
wurde aber bald Selbstzweck, und damit verlor sich die Fonnbeohaehtung 
der Tiere und Bilanzen in der gedankenlereren ISüntirie, Das nnikSetihEdt 
sich anhäufende Kobmftlcrinl r ■ ■ ■ - ■ i • - ■ - "! ■ - uu hr und im-!:r '/:: i-iin-r iknlieruim 
TerwerttUbg des^ellu-n anf. und sn entstund die Sehlde der Nrttitr[»liilH i- 
:-i>I"Iii tl. als. deren bedeutendsten Fmselier. wenn auch nicht (wegen man- 
r Anerkennung? als deren eigentlichen Begründer wir Laniarck 
lHKeichnen müssen. 1 ) In Deutschland vorzüglich durch Qken und Goethe, 
in Frankreich durch Lamarck und Elionne GooTfroy S. Hitaire ver- 

*) Selten ixt wohl das Verdienst eines der lnjikutendstön Männer so völlig 
von seinen Ztit^L-nOssen verkunnt LULd nkkt #e würdigt worden, wio CS mit 
Luniarek ein halbes Jahrhundert hindurch der Fall war. Vichts beweist dies 
virlleielrt so schilpend als der E.'mstand. dütJ Onvier in FHinem l5erieht über 
die FfH-tsckritte der Naturwissenschaften, in welchem auch die unbedeulendslen 
Bereicherungen des empirischen Materials aufgeführt werden, des bedeutendsten 
ilIIi-i- biedngischen Werke jenes Zeitraums, der Fhüosonbie zuoluginue von La- 
marck. mit keinem Worte Erv^Nutun^ tuti 
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treten, wflü diese altere IT»t^^3jül^jjiH:e i.-ifrigsi bmniiht. aus dem Chaos 
der zahllosen Emzelbeobachtuiijzen. rlie sich immer mehr tu einem un- 
i 1 1 m -_ jenbaren Ber^e häuften., allgemeine Gesetze abzuleiten und (.[>:il Zu- 
HiirnnirnhEiitg der Erscheinungen zu ermitteln. Wie weit sie scheu dziruuk 
jlu]' i1i*»st!Hi Wege grtiui^le, zuijrt die klassische PliLJusuphi« ittttlcg^tlö 
von L il m n rek I Iftl'HJj und die bewurideningHwiirdige HßtAMQr/pft0£G der 
Pflanzen von Goethe (171>lJk Dneli war die empirische Fäus-is, auf 
welcher diese Heroen der Xatiirforsehung ihr«! gen i »Inn Gpdank^n*iebtfude 
errichteten, noch zu schmal und l.irvn II kommen, du» jtajui* Hamsli^ Kenntnis 
der Orftanlsuicn noch zu sehr llofi auf die Süßeren Forniverhfdtnisse be- 
ftclirJinkl, als datf ihre (Lenkende Naturbetrachtung die festesten Anhalts- 
punkte batln gewinnen und dii.: darauf ^ -«müde Leu allgemeinen {jb-selau 
schon, dmnals ein« wi-ltnn- Gh-Huii^ JuiUi-u erringen können. Entwürfe i-liinirs - 
Siesfbir*hte und Pabümtohurie existierten noch nicht, und die veröle ich. fmiln 
Anatomie hatte kaum noch Wurzeln geschlagen. Wia weit al>er diese 
Genien trotzdem ihrer. Zeit vorauseilten, bezeagt vor allem die (in der 
i-:.sLuj Hrdfiu unseres Jahrhunderts fast allgemein ignorierte) Tatsache« daU 
be.ide h sowohl Lamarck als Goethe, die wichtigsten Sätze der Des- 
zendenz-Tlieurm bereits mit vh;i]1i r Klarheit und Bestimm Lhek uuriS|jifndirn. 
lüryl ein volles halbes JahrhumliTL später sollla Darwin dafür die Ein- 
weise liefern. 

Die eigentliche Blütezeit der alteren Naturphilosophie fallt in die 
ersten Dezennien unseres Jahrhunderts. Auer schon im Ivetten und noch 
^■üuidürr im dritten näherte sie sich ihrem jiUitu L'ittej'^im^e. teils iLiu'l-Ll 
fi-i-n-:'. • - il 1 1 • - >j i I ■ i : i _■ li :l .\ii^:i:Ii.iilt. teils durch Mangel au Versand nis 
bei dpr Mähren hl di:r /ji'ätgeuesseu. tinln durch diiü ra^chir und j^lanzmidi; 
Eniporbllllien der empirischen Richtung, mdchn in ('uvier «Inen neuen 
und gewaltigen Hpformjifiir fsnil. fipgpnillw il^r willkürlichen urui vi-r- 
fcehffL'n Phantasterei, in weiche die Xnturplütosi.phii? buhl sowuhl in Frank- 
reich als in Deutschland damals ausartete* war es dem esakten, strengen 
und auf der hreiLesteji empirischen Baais stehenden Cuvier ein leichtes, 
die verwilderten und uu disziplinierten Gegner hus dem Felde Ml BohlÄgfcn. 
liekjiantlich w«r ch der Februar lHJ-JÜj, im welchem der K ■ ■ 1 1 !'l Lk L 
zwischen den beiden entgegengesetzten Richtungen in der Pariser AUnilniuin 
zum öffentlichen Austrage k,nu und damit definitiv geendigt zu k i-i vj schien, 
dail Cuvier seinen Hauptredner E. Geoffroy S. Hilaire mit Hülfe 
geiner überwiegenden empirischen Beweismittel in den Augen der größen 
Mehrheit vollständig Ijesic^Le. LUescr merkwürdige unctitlichc Kurdl-kL. 
ihiri'h Tihelriien die Nled^rlu^e der rilicrin Xatur|diiiO£*i]h]ü besiegelt wnrdi!. 
ist in mehrfacher Ite^ie hnn^ vnm höcSisc i^n Inicii's^i-. voriüglicb AU^h den- 
halb, weil er von Goethe in der meisterhaftesten Form in einem kritischen 
Aufsätze dargestellt wurde, welchen derselbe ■wenige Tage vor seinem 
Tode (im Mörz 1832) vollendete. Dieser höchst lesenswerte Aufsatz-, tfafl 
leULe sehrifLlEelie Vvriiii'srli'uis. welehoa der dentsche DicbterJnrsE uns 
liiuli-rhL'iö.un. enthül'. uicii! nllein uinn vortreh" liehe Charakteristik von 
f'nviir und frpoftroy S- lfitaire; Rrmdcirn aueh pinn »iiHgezniehn^tn Dar- 
stellung der beiden entgegengesetzten von ihnen vertretenen l'ich tunken, 
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«des immerwährenden koil Iii kies 2 wischen, den lliiukwriison, in diu üirh 
du: ^issr-nsehaftlkliH Welt siIl.im lau^e trennt; zwei Denkweisen, welche 
sieb in dem menschlichen f^si-bleebte ttLci^ti'ii? jietrennt und derge*t;iit 
verteilt finden, daß sie, wie liberal], so auch im Wissenschaft liehen, schwer 
zusiimmeri verbunden luilto* f-:>Lli_:ji werden, und \riu -sii.- l-kivjjjii sind, sk'h 
nicht "BTöfel vereinigen mögen. Huben wir diü Geschiente c1«m- "vusKim- 
nehatlen Lisuä eine eigene Jun^e JCitjihnini; vor An^eüj sn mischte man 
befürchten, dm nmnKphliehe. Nntur werde sit:li von diesem Zwiespalt kaum 
jemals retten kennen/ 

Die Niederlage der Slteren NaturpMloaopliie, welche Qüvier alfc der 
Heerhlhrer der neu erstehenden .exakten Empirie "' herbeigoführt und in 
'.'•i'.nv. ivu-illikl uJfcikbiür pytitüvhl bulle, war ho vollslüiulig, daü in diu 
l'h]jrcM hIuji drei Uozouuien, von IHÜO 18(ft). unter der nun ull^omeiu 
ftieh ausbreitenden empirischen Heinde vnn PhiloRiphie £;ir keine Rede 
mehr war, Mit den Träumereien und Phantastes|}ielen iener ausgearteten 
Naturphantasterei wurden anch die wahren und großen Verdienste der 
alten Naturphilosophie ser^ss-u 1 .. i\u- der icun lu'rvorsrei'iiiiKi-j] war, und 
tuati güwfibntH .sich sehr allgemein, an diu VorKlnllunjr. (IilÜ Kuturois.sen- 
sl- I lm Tl uruL r'bibisnfdde in e in em *in verhöhn liehen Ge^einjutze Eueimmder 
stünden, "Dieser Irrtum wurde dadurch insbesondere be^Unatijrt-, datf" die 
verbesserten Instrumente und Beobacbtuiifrsmethoden der Neuzeit, und vor 
aDem die aehr verbesserten Mikroskope, der empirischen KutLirbeobaehiune; 
i-in nn endlich weites Kold der Forschung tTÜnnolun. auf welchem e& ein 
leichtes war, mil x% n i Mühe und Ohne gTOßfl {.Jtfdmiluutauktimiiiurui; 
Imtdi-ckuu^mi »tHJur Fi i rrnverhilltn i sne in ITn'lh? und FiUle zu itim-imn. 
Während die Beobachtungen der ersten empirischen Periode, welche sich 
aus Linnes Schule entwickelte, vorzugsweise nur auf die äußeren 
Formverhältnisse der Organismen gerichtet gewesen waren, wandte sich 
nun die zweite muniriHcbe Periode, «eiche aus t.'itviers Schule hervur* 
ging, vorwiegend der fieobuehtung des inner im Ehmen dur Tieru und 
EMInuzen m. [~.n\\ in ib j r Tat ^ab ew hier, nachdem Cuvier dun' Ii Fäe- 
«rrfirtdnng dpr vergleichenden Anatom« und der Paläontologie ein weites 
neues Fehl der Beobachtung geöffnet, nachdem Bär durch Reform ntinn 
der Entwickelim^sgeschichte und Schwann durch Begründung der Ce- 
ive belehre au] dein Herrchen, Schleiden mit dem ulhintfliehen tielnete 
neue und grübe Ziele ^iiNtuckl, intchdrHi -I n Ii an in: h Httllfi r die ge- 
samte Biologie mit gewnliEger Hund in die neu geöiTnel.on Hahni'u dftr 
exakten Beobachtung hineingewiesen hatte, überall so unendlich vii-i zu 
beobachten und zu beschreihen, es Wurde so leicht, mit nur wenig Ge- 
duld. Fleiß und Beobachtungfrei:. b-- -m- r:iiN;iclii'j] ?:n entdecken, daß wir 
uun nicbl v, undrni kötuieti, i'. uju duridur dii* lub.'jidrn PL:ui:|jjr^ ilcr 
Natnrfcu scbiiiuLr güriKlich verujLcblibKüi^L und *: I i ■ - i-: kl; n :i- 1 ■ I r- t dEinki. , ]]urbeit 
vnii den meisten völlig VHr^e.HKen wurde. Du noch im gQg^nWfJttigtil] 

iii. ii k iI;.--;m ..h- n riMjii. i-:rli: ■■ liii h-ii::;'. >l .• . 1 1 1>.- im- 1 ■ . u-r* legende 
ist, da che Bezeichnung der Natur|>htlosoiihie noch in den weitesten nrnt-ur- 
wisseiLsehalllichiin lirf^i&en nur als Sehimpfwort gilt und selbst von den 
!i< , mimiKi , zHhl"ij l^nlo^im nur in dioäi!]» Sinnt? eebruuchl uird. so haben 

H »»41*3, F/Irti . iL £&ffctiL ä 
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Vi iv nicht nfttig, die .^rfim'iiluse E^insh-iiiid^'^i dii^iT KidLiim^ rundi ttfikei 
zu hrlEitdern Lind wei'i'k'ii nur noch inKiifr-rn niLher 1 1 m im ii F pLnirdiiMi. jlIs 
wir g^wiiitg€n Bind, unseren Zeitgenossen ihr exakt-empirisches", d- h. 
ged ankern bums und lAiwJjrüiiku.^. Sujua-Juitcl '■ i.ii'vi.iJinhon, Teilweise Ist 
dies scktm im vi.riu'i-2-j K;i|h1i-I gosehdn'ii. Wiederhnlt wnJlen wir hier 
•tili" "i'if-hmnk üiif dm hcI'hilclh: SidliHlLiLii.HcljiiLitr hitiH wncu. Icl sv i-S-c- h • -l 
die neuere 15: * :« i - r * - hefniißnn i:-.'. '.viim dp diu n.n p irpiLaiikciilnsr H-r- 
Schreibung innerer und feinerer, j^^QnrlRrn mikrusk o pischi»!- ftjrm- 
M-rliiUiJiisae als „wissenschaftliche Zoologie 4 ' und r wisj*enscfha{t- 
lielic BuUnik" preist und mit nicht geringem Stolze der früher aus- 
sr-h li4*tLlä<:1i h<! muhenden reinen Besenreibung der äußeren, und gröberen 
i ■ i:r. ■ ih;il- ;i;s*r ^ßPiiübersipIlL. wedeln 1 iHir. •fi>^rii<ui!j1i , ii . SystiTimUkiT" 
beschäftigt, Srdiald bei dins-pn 1 widern KlcIiLiiii^hii, din Hieb Kehnrf 
gegenüberzustellen belieben, die TUistfhrtnhunjr » n sieh das Zinl Lei 
( — gleichviel ob der inneren oder äußeren, der feineren nder gröberen 
Fortan — )> so Ist die eine genau so \ r iel wert, als die andere. Beide 
wenden **rKt. zur WiflSünBohaft, wenn sie die Form 211 erklären und aid 
C ! ^' -ictTii- xnrikkznfiihrpzi. Hln-bpu. 

Nach unserer eigenen inntgKtpn ObeijBBii^üJig isl dev Rückschluß, 
der freien diese gun* eHnseitiire find dahnr liuHsrhrümkü- Empirie* ftbtWGndjg 
frülK-r uder spater erfolgen mubte, bereite tataftcblii'h erfi.il.nf. wenn mn-li 
zunächst nur in wenigen engen Kreisen. Die H35S) Yon Charles Darwin 
vdriiriecilLidiLi; Entdeckung der natürlichen Zuchtwahl bis Kampfe um* 
Dasein . «in« deir größten BiiLfleckungen des: uiönsenllchßn Porßenntt^s- 
trieben, hat mit einern Mfdn *dri »in gGwalligüfi und klrtrrndes LicJil iu 
das dunkle Chaos der luwifenweis ^PKüimrnHi'j] liiidoiriKcbem Täteachrö 
geworfen, dati es auch den krassesten Empirikern fernerhin, wenn sie 
überhaupt mit der Wissenschaft fortschreiten woDen. nicht nielir möglich 
s^iji wird, sieh der daraus emporwachsenden neuen Naturphilosophie zu 
«ml Hindu -2b. Imbun die fnpaü Darwin neu begründete Dcs£e[Ldeiitfl]jeij.ru' 
dir- ljiliiz(! Ljhiwnlligd I'iilli- der -Nur i-uij^lrlsL'U lui^diiLiiTtim TjLtriJLflscn- 
massen durch einen einzigen genialen Gedankp.n erleuchtet, die schwierig- 
sten Probleme der Biologie aus dem einen obersten Gesetze der „wirkenden 
Ursachen* vollständig erftlürr.. «Nr- in^isiinimen hängende Masse aller Ino- 
tuinselum Krsehetnungen wuf dieses eine einfache große Naturgesetz zurück- 
führt, hui sie laui-ils lutsäiMdieh flu: IjlsIut uirs^rhlbdilieh biUTM-bende 1 
Empirie vüllijr üheirtlnj^e'll 13 11 1 1 euueii 1 mu n: 11 mnl ire'sniub'n Phili-iSM^lLse' 1 1 i •=• 
weiteste und friirhtbfirste Tiuhn i^Hiffnpi. Bö tat • - 1 1 1 1 ■ Haupla.ufgRl7e des 
vorli ehrenden Werkes, zu zeigen, wie die wichtigsten Erscheimmfisreihen 
der Morphologie sieb mit Hülle derselben vollständig erklären und aul 
[_ r ir-tAi> 11 rul allgemeine Natiu'jtesetue Änriicbfiihren lassen. 

^Vt:j]jj lür dun 1li:h«1lhI dirsrs iliklui^ea L" iK-rbllofeeS iihr.v dru iiLiuMvn 
linV-t ii-ki liiri-j-L-iUiL!; der Moriilmln^:« 1 111 Yin-ni^i'n Wnrtrti Kii.?. , imnii , nr:i.SM. , i;. 
Kii kruniHii wir m.iiltt.:b vön TSeginn des achtzehnten .lahThnndert 5 ! ; 1 in bis 
jetEt vinr ühwechselnd empirische mifl |dii lnsu|iliiscliu Perioden der Miirphu* 
logie Tinterscheiden. welche durch die Namen von Linne, Lainarek, Cll- 
vier, Darwin rjezL-iduiL-i siüd. nämlich: L iV:ii«idi-: Li um- <iiy\\. I7(.iT}. 
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E L e e m p i r i s e h e, P e v l u cl & (achtzehntes Jahrhundert) . Herrschnf r d et 
» - 1 1 1 1 i ■ i :-- 1 ! i ■ ■ 1 1 ilufieren Marnbelogie (Systematik). 31. Periode: Laniarek 
(geb, 1744) und Goethe igeb. 1749},, *) Erste phäluaophiseEie 
V" V iude H L-S^slL-t: OtiUel düS neuluidiutLU .JuhrhundHris). E 3 rj-i si-I I :-i ft 
der phantaslLseli-phihiSi"i|iluSOhen Morphin 1 ngiü (ältere Natural iLhi5Li|il de l. 
III, Periode : CtiviGr i^'ii. l7fi£}) + '^) Zweite empirische Periode 
(zweites Drittel dr>s ni>nnznhnten JakrhundertBjr Herrschaft der empirischen 
inv.-T'-ii Mo im Indorf i Aiiiitnmipj, IV. M^i"- -ilr- r I > n r w i si \' r iy\\. LSuMl. 
Z "iv u L 1 u philosophische Periode. Begonnen 1S5Ü. Herrschaft dnr 
1-1 1 1 - t ri m.I i - 1 1\ Li I iisi 1 1 1 1 1 i sei i ■ ■ 1 1 Uo rph. dOLri v Im mei e Nh I n rphäl nsi i [hl i Etil . 

Judeiii wir die beidim Richtungen der nr^an Liehen Morph rilri-irip, iläe 
euipirisL-he und q^iI ■ i I ■ i^^^jjili i i hü ^ehroN" einander ^egenitberslellen. 
müssen \r\v miHdriu-klich bemerken. daß mir die grölte Masse der 
besebrunkteren und gröber orgtuiisierten iVaturlorsohcr ea war. welche 
diesen Geaen&ata in seiner ganzen Schürfe ausbilde und entweder die 
eine «►der die andere Methode ids die allein -3 iütiti ilc-J i^* m i pries nml 
Tür dir T ,ei£e.ntliehe"' Naturwissenschaft liiel.i- Hie iimrasse-nderen und 
f. -m it ur^in inerten Naturforscher, und vor allen die großen Koryphäen, 
deren Namen wir an die Spitze der von ihnen beherrschten Perioden 
gestellt haben, waren stels mein oder minder iinerKCugl« daü nur eine 
ijjjjL'i 1 ViTb:jiikL£L^ fOH ^i'iiljufJjLiiiiur und Tlu-iurie, von Empirie" und PMJO* 
■^ti|i|iii'. den KnrlHoliritfc der Naturwissimsebafl wahrhaft frirdetn könnte. 
Mjih pflegt g&woliiülojh Onylef uls den strengten nml «skUisivsten Em- 
piriker, itla den abgesagtesten "Feind jeder Natm'phücaophie hinzustellen. 
Und sind nicht Beine besten Arbeiten, seine wertvollsten Entdeckungen, 
wie i. B, die Aufstellung der vier tierischen Typen (-Stamme), die Begrün- 
dung dos Gesetzes von der Korrelation der Teiic, von den „Caits&t finale*^, 
Au sll fisse (li-r ci s-H-ei ^iUur|iliLJosiiiihle 'i Ist nicht •: I i ■ : vnn ihm neu 
befeTTÖJld&te -vergleichende AniLtiunh' 11 ihrem jraazen ^Yesen uFirh einn 
rein philosophische Wissenschaft, welche das empirische Material der 
Zootomie bloß als Basis braucht? Ist es nicht lediglich der Gedanke, 
die Theorie, welche aulf der rein empirischen Zuoluiuie als notwendiger 
Grundlage daü philosophische Lehrgebäude der vrr<rh Gehenden Ann Lern de 
errichten !' l.'nd wenn Cuväer aus einem lunzijreu Zjihue «dar Knuehnn 
eines russälpn Tieres die grause Natur und systematische Stellung; des- 
selben mit Sicherheit erkannte, war dies Beobachtung oder war es 



c j Wir nrmien Im>t alifcii iillic h Lmn^i rr h umH ! <\ i - tr Ii i* als dm £i l isi ^Ibum 
Repriitienr.iiiiten der älteren N^iruliduEUHhie, wenngleich sie sich entfernt niclLt 
dcHEi*lhen Einnusaes nnd dersellien Anerkennung zu erfreuen hatten . wiu Etienne 
(ififtlfFi-oy S. JEitaiie ipjeb. 177 lj und Lnrenz (Vksn <jrel>. 177Ö), die gBTvfthn- 
lich alä die Kinyjjhiii-n ilif^^i' liichlung Tnrangi>scel]t we^rtnn. 

ä ) Als bervurrwgi'nde Kuryj^Uien rlipsfit* Perinde wiiyden 3iifT nric:h Jn- 
hiumus M üIIlt, Scüluidcn und cijii|fv :i o i.lc In- rwx, eljea inttn-iu wi.mii: nli;h1 
gerade diese hudeiEtendaten Männer, als wahrhaft pliilosypliisch« NahirFui^dicr. 
aicb von der pi ntien Einseiturkitit t'reäpehahtn hiitttu, weicht C nvifra ftchule 
und der grrö&TrotJ fercZeirpenoagen zum exLrcmston EmpLriaznuH ausbildete. 
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ili'fli-xiii]]? Betrachten wir andererseits den Stifter der Eliteren Natur- 
j:.!r : ln.-!"i|>l: : .t'. J,,i :ll a rek, :-n kaueLen ".;r. llili «Ji-zl V..>trw uL'L (U:r Hiaseiliur- 
keit ZU wid erlern, I »Lu LJ darauf hinzuweisen, daii dieser eminente Mitun 
seinen Ruf .'LÜs grritiKr Natm -fers;*: Ii er jrmlften'teUs einem viimie^enil deskrip- 
tiven Werke, der berühmten „BlBtoire naturelle de* guimziux saus ver- 
Lebres" verdankte. Seine „Philosophie zw\<vs'u\m-." . welche die Üessen- 

danjslefcrfi 2 ersten Hole als vollkommen abgerundete Theorie aufstellte 

«ilte mit ihrem prnphelischou GedankcuNuge seiner Zeit bq voraus, daü 
sie vim seinen ^eit^enosHen irier Jiithl verbinden und ein vidi es Im Ibis 
Jahrhun dert hin ü nrcl 1 ( 1 fHi ttJ 1 8r>9 j totgeschwiegen wn i-cle*. J o h a n n e s 
Mn 11 er, den wir Deutschen mit gerechtem Stolz als den gJÖ täten Bio- 
logen der ersten Hälfte des neunzehnten Jalununderts unser eip;en nennen, 
und der in den Augen der meisten jetzt lebenden Bioingen als der 
strenge Empiriker und Gegner der Naturpliilo&Ojjhie. ^üL^ verdankt die 
Fülle- seiner xiLhlreirlieu uad ^mlSen LvritiLi ■<■ k 1 1 1 1 ^ri -31 vh-] iveni^er seinem 
ausgezeichneten sinnlichen IJeubuehtumratnleut, als seine/m kombinierenden 
Gedankenreichtum und der natürlichen Philiisophäe seiner wahrhaft den- 
kenden Ueflbachnitt^sniethode, Charles Darwin, der probte aller jetzt 
lebenden ftaltirfor.seher. überragt uns alle nicht allein durch Ideenreich- 
Im» und {.Seduukenfiiile seines 1 1 i i ■ ^fiime urämische N llj- umfassend en 
fieiste^, rirtndeni ebensosehr duiuEt die Ljileiiniv mnl eUensüv irleie Ii bedeu- 
tende nnd fruchtbare Methode seiner empirisrhen NaturbeolmehtnnK. 

Nach unserer festesten Clierzeu^mg kennen nur diejenigen Natur- 
forscher wahrhaft fördernd und schaffend m den Gang der Wissenschaft 
eingreifen, welche, hewuUt oder uuhewum. ebenso scharfe Denier als 
SOTgÜÜÜge Beobachter sind. Niemals kann die bloße Entdeokiina. einer 
nackten TalsaeJiu. und Märe sie noch so merkwürdig, einen wahrhitften 
Fur-M-Initt in Hier Nn-tn i"w i ss^m lhi" I lil iL hejlniiiilireii. senilem st&t$ mir der 
Gedanke, die Theorie, welch» diese Tatsache erklärt, sin mit den ver- 
wandten Tatsachen vergleichend verbindet mnl rL-irwis ein Gesetz eh- 
ieltet. Betrachten wir die größten Naturforscher, welche zu allen Zeiten 
auf dem bioln^-hdien Gebiete tiltig geweseu sind, von Aristoteles an. 
Linne und Cuviet'. Latuarek tuid Goethe, Bur und Johannes 
Müller mnl wir; ilie Heike lüt ^Jänaenderi Stenn- ersler GrüUe. Iiis auf 
Charles Dnrwin herab, weiter heiüt — sie alle sind ebenso gtofie, 
Denker, als Beobachter gewesen, im iL >ie alle verdanken ihren nus( erb- 
lichen Ruhm nicht der Summe der einzelnen von Urnen entdeckten Tat- 
sacheil, sondern ihrem denkenden Geiste, der diese Tatsachen in Zu- 
sammenhang zu bringen und daraus Gesetze abzuleiten verstand. Die 
«■in niipirisi'lu:!] M^LurLorseher, welche, nur durch .Eiltdecküiia; neuer Tal- 
suehen die Wissens rlnifl v.w fördern irlnuhen, künnen in derselben ehensu- 
wenig etwas leisten, als die rein spekulativen Plub.isf>phen, welche der 
Tatsachen entbehren zu k&iinen glauben und die Natur aus ihren Ge- 
danken konstruieren wollen. Diese werden zu phantastischen Tri* -rm 

jene im besten Fidle m genauen K-?j)jerumsfbinejl der Nulur. Im t.Srunde 
f:--ilirh geälaltül äieh <1ils tatHüchliehe Verhättatis übern Ii sn. il.ilJ ih- 
re inen Empiriker s3h:Ii nnl ein+T unvul!stfinH"li?j;en und unklaren, ihnen 
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snlbsl nicht hewnü-ten Pbilosßpbie 1 die reinen Philosophen dagegen 
mit HiiiH-r ebensolchen, mirpinen nncl mangelhaften Empirie bepnüsem 

L'its Ziel der Nidürwi^ttsvliaA die Hei^teüun»: ehtt:s ^üllkf. Lest 

architektonisch geordneten l^ehrgobäudes. Der reine, Empiriker bringt 
Stull dessen einen iintie/OrdnelelL Steinlimden jc ii^ziriLrn : dnr reine Philn- 
sojdi jmf der andi-rn Suite hau* Luftschlösser, weleän' der ersle i nn|i i ti- 
sehe Windstoß Uber den Halfen wirft, .lener begnUjrt sirh mit dem 
Rohmaterial, dieser mit dem Plan des Geländes. Aber nur durch 
die innigste Wechselwirkung von empirischer Beobachtung 
und philuäoijhiäclier Tnuoi'ic kann das Lehrgebäude rj.er if^tüir- 
w i s-s p n seil h Fl wirklich ssiistando klimmen. 

Wir schließen diesen Abschnitt, wie wir ihn begonnen, mit einem 
Ausspruch von Johannes Müller: ..Die Phantasie ist ein unentbehr- 
liche? <iiU: denn Fic in es. durch welche neue Kombinationen kut Vor- 
attlusmng wichtiger Entdeckungen gemache werden. Die Krall; der 
[" ii le rse he i d u n g (Iis i so 1 r cje n don Verstunden sowohl, als der 
erweiternden und kii m A ] 1 ^e m h i npn strub nn dpn Ph u n 1 a si \- sind 
d em Naturforscher in einem barmen es rite u Wech&eJ wirken not- 
wendig. Durch Stftranff dieses Gleichgewichts wird der Naturforscher 
vüb der Phantasie au Träumereien nhi^erissem während diese Gabe den 
latent vollen Xaliirbuscber vojj hinreichender Yerstandesstörkc zu den. 
v.ie]]liü:sli'jj Bri Iii erkunden Kührt^ 1 ) 

II. Analyst und Synthese. 

„Ein Jahrhundert, das sich bloß auf die Analyse verirrt, und 
sieh \oy der Synthese gleichsam fürchtet, ist nieht auf dem rechten 
Wege; denn nur beide zusammen, wie Ans- ntid Einatmen, machen 
dau Leben der W Essensehaft. — Die Hauptsache, woran matt bei 
ausschließlicher Anwendung der Analyse nicht zu denken scheint, 
ist. daß jede Analyse eine Synthese voraussetzt, — Sendern und 
Verknüpfen sind zwei unzertrennliche Lehensakte. Vielleicht ist es 
he-iser le-nui. <\;\l\ (-■• unerläßlich isr. man möge wollen oder nicht, 
aus dem Ganzen ins Einzelne, aus dem Einzelnen ins Ganze zu 
gehen; und je lebendiger diese Funktionen des Geistes, wie Aus- 
und Einatmen, sieh znsammen verhalten, desto besser wird für die 
Wissenschaften und ihre Freunde gesorgt sein." 

Die vorstehenden Worte von Goethe bezeichnen das notwendige 
Wechsel Verhältnis zwischen der sondernden Analyse und der ver- 
knüpfenden Synthese so treffend, daß wir mit keinen besseren Wor- 
ten die folgende Betrachtung einleiten konnten. Wenn wir hier 



l ) .1 oh an n es Müll ler, Archiv fc'ifcr Anatomie usw, l, Jalu-ggr. 1894. n. 4, 
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diöBe wichtigen jre^riiHOLtigen Beziehungen zwischen der analytischen 
und synthetischen, der auflösenden und zusammensetzenden SatWP- 
roFSdblUlg knrz einer gesonderten Betrachtung unterziehen, so geschieht 
es hauptsächlich, weil wir die vielfach vi?i k?i n jii n notwendige Wechsel- 
wirkung zwischen iLli-st-n wichtigen Methoden für die 1 Morphologie 
besonders eindringlieh hervorzuheben wün sehen, und weil gerade 
im gegenwärtigen Zeitpunkte eine klare Uelenchtung dieses Ver- 
hältnisses von besonderer Wichtigkeit ersebeiril. Da die analytische 
oder sondernde Methode vorzugsweise von der empirische*) li j - 
beobaehtung, die synthetische oder verknüpfende Methode vorzugs- 
weise von der philosophi sehen ßaturbetraehtuug angewendet wird, 
so schließen sieh die folgenden Bemerkungen darüber uiiiiiiii.ijlbai' 
an da* im vorigen Abschnitt Gesagte an, Hiervon ausgehend •.Ver- 
den wir sehen im voraus sägen kennen, daß ein f! ran df chlor der 
gegenwärtig in der Biologie herrschenden Richtung in der einseitigen 
Ausbildung der Analyse und in der übermäßigen YernaeliläsHlgimfT. 
der Synthese liegen wird. L'nd so verhält es sieh auch in der Tal. 
Auf ablen Gebieten der organischen Morphologie, in der Organoide 

{ in ik r RisLniiisfEo. : n :h EutwieldiniL^rschLchte iler Individuen 

und in derjenigen der Stimme, ist man seif langer Zoll labt aus- 
schließlich analytisch verfuhren nnd hat die synthetische Betrachtung 
eigentlich nur seilen und in sc geiing^r Auflehnung, mit so über- 
triebener Sehe« angewendet, daß man sich ihrer Fruchtbarkeit ja 
ihrer Unentbehrlich koit gar nicht bewußt geworden ist. Und doch 
ist es die Synthese, durch welche die Analyse erst ihren wahren 
Wert erhält, und durch welche wir zn einem wirklichen Verständ- 
nis des durch die Analyse uns bekannt gewordenen Organismus 
gelangen. 

Bei einem Rückblicke auf die beiden empirischen Perioden der 
Jlorphologie. die wir im vorigen Abschnitt charakterisiert haben, 
linden wir. datl zwar beide, im Gegensatz zu der da zwischen liegen- 
den, vorzugsweise der Synthese zugewandu-n Periode der Naturphilo- 
sophie, vorwiegend die Analyse kultivierten, daß aber die zweite 
empirische Periode, seit Cuvier. in dieser Beziehung sieh noch viel 
einseitiger entwickelte. aEs die erste empirische Periode, seit Linne* 
Druri dir vim der letzteren fsst husücUI lull lieh hetrirbi-ik- flmorseltoi- 
diuig' und Bi^dimbim«- der äußen-n Körper Immen führte immer 
zuletzt zur Sy.steiiuitik bin, welche an sich schon einen gewissen 
Grad von synthetischer Tätigkeit erfordert, wogegen die analytische 



.il. I nihil.: um! und OmiIu^uoiü. 



L'ntersuchimg nnrl Darstellung der inneren Körperfoimen^ die 
„Ana.tftini© 4 ' im engeren Sinne, weiche Ouviers Nachfolger vor- 
zugsweise b^^häftigte, der Synthese in weit heberem Maße ent* 
hehren konnte. Zwär hatte Cuvier der letzteren das höhe Ziel 
Resteckt* durch Vergleichung (find das ist ja eben auch Synthese) 
sich zur vergleichenden Anatomie zu erheben; indes wurde eine 
wahrhaft: philosophische Vcrgleichung, wie Cuvier seihst und J o- 
hunnes 31 ü Her sie so fruchtbar und so vielfach geübt hatieiL, von 
der 3iehrzah] ihrer ^Nuthiolger so selten angewandt, daß die meisten 
Arbeiten, welche sich vergleichend anatomisch' 1 nennen, diesen 

\i Bjpn nicht vierdicnfin. Diese 4 umseitige A n?hlli In hü rler Analyse. 

welche sich mit der Kenntnis der einzelnen Teile des Organismus 
begnügt, ohne die Erkenntnis des C'ianzen im Auge zu behalten, hat 
sieh in der] letzten drei "Dezennien jährlich in zunehmender Pro- 
gression gesteigert, insbesondere seit dein jedermann mit dem Mikro- 
-k;i|:. Miiiii::'- .. Kni ilecknngen :: ku machen. Eine möglichst vollständige 
histologische Analyse des Körpers wurde bald allgemein das höchste 
Ziel: und über der Beschreibung und Abbildung der einzelnen Zeiien- 
fbrmeii verfaß m«n völlig den ganzen Organismus, welchen dieselben 
zusammensetzen, 

Xun ist zwar mich miserer Ansicht durch Darwin, welcher die 
Synthese wieder im großartigsten Maßstäbe aufgenommen und mit 
dem überwältigendsten Erfolge in der gesamten iranischen Mor- 
[diolu^ie HULi«w«n<li I M. il<»ruil hiihi- lifili-i j | i i i - ,h so avh ■ aulfi-fi- >-<;<:- 

treten, daß die bisherige einseitige Analyse sich in ihrer exklusiven 
Richtung nicht fürder wird behaupten kennen. Indes halten wir es 
doch nicht für überflüssig, die äußerst wichtige Wechselbezie- 
hung zwischen der analytischen Untersuchung des Ein- 
zelnen und der synthetischen Betrachtung des Ganzen hier 
nochmals ausdrücklich zu betonen. Allerdings muß die erstens der 
letzteren vorausgehen, aber nur als die erste Stufe der L£rkenn(flia, 
welche erst mit der letzteren ihren wahren Abschluß erreicht. 

TIT. Induktion und lh'dLiklinm 

.,Dic allein richtige Methode in den ^atur Wissenschaften ist. die 
induktive. Ihre wesentliche Eigentümlichkeit. w t o»'eii eben die 
Sicherheit der durch sie gewonnenen Resultate begründet ist. besteht 
darin, daß man mit Verwerfung jeder Hypothese ohne alle Ausnahme 
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Os. B, der Hypothese einer besonderen LeljenskafO ron deM dum Ittel- 
har Gewissen der Wahrnehmung ausgebt, durch dieselbe sich 
mit- lirfakruü^ oi'liolw, indem man die einzelne Wahrnehmung mit 
dem ander weit schon Festgestellten La Verbindung setzt, ans V"ör- 
gleichung verwandter Erfahrungen durch Induktion bestimmt, üb 
sie unter einem Gesetze und unter welchem sie stehen und so fort, 
indem man mit den so gefundenen Gesei/m eben ho umführt. f\)cM- 
wilrts l'-rlsi lin-iicL bis man bei sieh selbst genügenden, mn themati- 
schen A\iiuiun angekrnnmcn ist." Schleiden itvriLjulziuv cfe 
wissenschaftlichen Uotanik, § ^ Methodik). 

^Die Metkode der Untersuchung, welche uns wegen der Unan- 
wendLnukeii der ilin-ku-ii Mnihodmi der lir-.|iüf:litimj>- und de* Experi- 
moniiorens als die llanptquetle unserer Kenntnisse die wir in Ke- 
zielmng auf die Bedingungen und Gesetze der Wiederkehr der 
verwinkelteren flaturerselLeEJinnereii besitzen mler erinnern kilnnen. 
Übrig ljleil.il. wird in dem allgemeinsten Ausdruck die deduktive 
Methode genannt, — Weser deduktiven Methode vordanki der 
menschliche Geist seine rühmlichsten Triumphe in der Erforschung 
der Natur, ihr verdanken wir alle Theorien, durch welche ausge- 
dehnte und verwickelte r*a6urerseheinungon in wenigen Gesetzen um- 
faßt werden, und die, als Gesetze dieser großen Rrseheinungen be- 
trachtet, durch direktes Studium nie hätten entdeckt werden können. 

^Dic deduktive Methode besteht aus drei Operationen: 
die erste ist eine direkte Induktion, die zweite eine Folge- 
rn ng< die dritte eine "Bestätigung. Ich nenne den ersten Schritt 
in dem Verfahren eine induktive Operation, weil eine direkte Induk- 
tion a]s die. Basis des Ganzen vorhanden sein maß. obgleich in vielen 
besonderen Untersuchungen die Induktion von einer früheren Deduk- 
tion vertreten werden kann; die Prämissen dieser früheren Deduktion 
müssen aber von einer Induktion allgetestet sein, Die Geseke 
einer j eilen besonderen [jsaeho. die Anteil au der Erzeugung der 
Wirkung nimmt, zu ermitteln, ist daher das erste Erl ordernd (das 
ernte Stadium) der deduktiven Methode ; — der zweite Teil (das 
zweite Stadium) derselben ist die Bestimmung ans den Gesetzen der 
Ursachen, welche Wirkung eine gegebene Kombination dieser 1 j ■ 
machen hervorbringen wird. Dies ht ein Prozeß der I3erechnung in 
detn weitesten Sinne des Wortes und schließt häufig eine Berechnung 
in dem engereu Sinne ein, — Den dritten wesentlichen Bestandteil 
(das dritte Stadin inj der deduktiven Methode und ohne welchen alle 
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Resultate, die sie gewähren kann, keinen an eieren Wert nahen, als 
den einer Vcriunruug. bildet die Bestätigung CYerih'katiftn) oder Probe 
der Folgerung. Dm das Vertrauen auf die durch Deduktion erhaltenen 
allerem einen Schlüte km ifuln feri i^n. müsset! diese Schlüsse bei 
einer sorgfältigen Yerßieichnng mit den Resultaten der direkten Be? 

■:"i::ic! wu man sie hmnei haben k; übcreiiisEhnmem] befunden 

wc rrlcn . : ' J o h n S- t n a r t M i 1 1 (D i e i ndukli ve Logik, Brau nsehw eitf. 
] -4^: & 180, 181, lS7 t ML 

An die Spitze ilieses Abschnittes, welcher die höchst wichtige 
und notwendige Wechselwirkung der induktive« und der 
deduktiven Methede erläutern soll, stellen wir die Ausspruche 
zweier ausgezeichneter Männer. von denen der eine als ^Natur- 
forscher" 1 , der andere als .Philosoph^ die g0lfäm Verdienste hat. 
Auf den ersten Blick scheinen sich vielleicht beide geradean zn 
widerspreche n, Schleiden |jrejsi die induktive, }fil l die deduktive 
Methode* welche diametral von der ersteren verbell ieden m sein 
scheint, als die „allein riehtigc L: und ausschließlich zu Irr-folgende 
iiethodc der Xalur Wissenschaft,: Indessen ergibt eine genauere Be- 
trachtung ihrer Erklärungen alsbald, daß dieaer Gegensatz nur ein 
teilweise!', nur insofern vorbanden ist. als Schleiden für die philo- 
sophische Naturwieson schaft eine engere, Mi 11 eine weitere Grenze 
fl©i Seldufitolgornup; aus der [leobachtung zieht. Allerdings will der 
eiitere zunächst nnr die Induktion gelten laasen und schließt die 
Deduktion ganz aus, wahrend der letzlere die Induktion ausdrücklich 
nur als eine Voraussetzung, als das notwendige „erste Stadium* der 
Deduktion gelten läßt. Nach Schleiden würde die Erfahrung nur 
vrnn Einzelnen aus in das Ganze, vom Besonderen aus in das All- 
gemeine ^elien und nur von der Wirkung aas uul die Ursaehe h von 
der Tatsache aus auf das Gesetz schließen dürfen. Nach Mi II da- 
gegen darf die N a I ll r w J nacha fr nicht auf dieser Stufe stehen hieihen. 
:- : . i : . 1 1 ■ i' ii sie darf und mnü auch den umgekehrten Weg der Schluß- 
tolgemne; gehen: sie flnrf und muß von dem Ganzen auf das Einzelne, 
von dem Allgemeinen auf das Besondere schließen: sie darf und muß 
aus der Ursache die Wirkung, aus dem Gesetze die Tatsache ImV"'"' 
fcti 'ii. 

Die hier offen zula^e tretende tatsächliche Dillerenz ül>er die 
wichtigste Methode der Xaturforschuug zwischen zwei scharfsinnigen 
iläunern, die beide mit tiefem philosophischen Blick die Geistes- 
Operationen der naturwissenschaftlichen Schlußfolgerungen untersucht 
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haben. Est deshalh für uns von hohem Interesse, weil sie uns auf 
zwei verschiedene Denkweisen mit er Jen biologischen >!aturFcr*t-t]em 
hinweist di« geradr jetzt im Begriffe sind, sich mit mehr oder 
weniger klarem Bewußtsein voneinander zu trennen und einseitig 
i 1 l u,ou 1 ('2UL!.i4'j , v:iiLK'H. , ir. kzim ejimiieh ki-inein Zweifel iiiir.iTlii-^oti. 
dali die vmi Sc Ii] ei den als die allein richtige Methode ^epriesuiio 
Induktion* welche damals allerdings, den phantastischen Träumereien 
und den unreifen Deduktionen der früheren NalurpLilosophen gegen- 
über, vollkommen am Platze war, durah ihre aus? nhlieÜ liehe Heining 
.-ehr viel zu der einseitigen «exakt-cmpirischcir 1 Richtung beigetragen 
hat. [lie in den letzten Dezennien mehr und mehr die herrschende 
geworden ist Indem man hier immer allgemeiner nur die Jmhi k-- 
tion allein alsi die ^etarniiliehe- Methode der Xaturionsehunft gellen 
ließ und die Deduktion völlig ausschloß, Imraubie warn sieh selbst 
des frischt barsten Deukprozesses, der gerade in den binlcgjscheti 
Disziplinen zu den größten Entdeckungen führt. Zum wenigsten 
wollte man niehis von demselben wissen, wemigieien man unbewußt 
sieh desselben hantig und mit dem größten Erfolge bediente. Denn 
es ist, nicht schwer nachzuweisen, daß die wichtigsten Entdeckungen, 
welche in dein luizlverllusseuen Zeitraum gemuckt wurden, und ins- 
besondere die allgemeineren biologischen Gesetze, zu denen man 
gelangtes Ewnr durch im-hi: ruhende und höchst wesentliche, aber 
nicht durch ausschließliche Hülfe der hiduklion gemacht wurden, daß 
vielmehr last immer die der Induktion nacliJoJgendc. meist mibe wußte 
Dcd u k I i uji. die olleciucine und sichert; (.Teilung der khiahrung erst 
begründete. 

"Wenn die Induktinn ausschließlich in riem sn'eiifffileti Sinne, wie 
Schleiden will, die Mcthede der uaturwissen schritt lieben Unter- 
suchung luid Seldußfolgeruug sein und bleiben sollte, so würde der 
Fortschritt unserer Erkenntnisse und T ganz besonders der Fortschritt 
in der Feststellung allgemeiner Gesetze nur ein äußerst langsamer 
und idl mählicher sein; ja, wir würden eegfar stur Aufstellung; der m1|- 
ftenieiusten und wichtigsten Naturgesetze niemals gelangen, und den 
ällgemehion Zusammenband der grüßten mid cmifasscudäteu Mr^-hei- 
unng'srcihcu niemals erkennen. Zu diesen können wir immer nur 
durch deduktive Verstand esnpcrnl innen gelangen, und zwar nur durch 
reich liehe und häutige, alierdings aber auch nur durch riehtiae und 
w-hr 1 1 - i i:l l Im:- Anwendung der Deduktion. 

Induktion nnd Deduktion stehen nach unserer Ansicht in 
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der innigsten and nuL wendigsten Wechselwirkung, in ähnlicher Weise, 
wie es Goethe von der Analyse und Synthese ausspricht: ^Nur 
beide psammeii, uio An?.- um) Einatmen,, machen das Leben der 
Wissen schaft." }fill ist sieher im voJikoiuiiKii^teu Hechte, wenn er 
der Deduktion die größte Zukunft prophezeit und dtp Fnduküou vor- 
EÜgücil nur als die erste Stufe., als das erste Stadium der Deduktion 
eilten läßt. U^se Voitj^dingimg ist für eine richtige Deduktion aber 

iiurli iiiiiTlnlilM-n, Rni wimIh:- II ^ine iiiivkii' fiidukti^n iüh liusis 

der ganzen deduktiven Operation bilden, oder es .muß statt jener 
direkten Induktion eine andere Deduktion zugrunde liegen, die seihst, 
wieder direkt öder indirekt durch eine Induktion sie her begründet äst. 
Es muß also in allen .Fällen — uud dies hervorzuheben ist sehr 
wichtig — eine Induktion die tiusis. den ersten Schritt des mauzen 
Sehlnfi Verfahrens bilden, und erst auf dieser Basis kann sieh dann 
die Deduktion sicher aufhanen. 

Ei wird alsn iadurei, daß man die deduktive Methode aäs die 
wichtigst e. Fruchtbarste und bedeutendste der natnnvissensch ältlichen 
Forschung hinstellt, die Bedeutung döf iju.iukliveu Methode keineswegs 
■^eh malert, sondern vielmehr nur insofern modifiziert, als sie die 
uotuendiee Uasi*. die imnut^-li rücke Eüilüiiune, der ersteron sein 
muß. Wir können mithin allgemein aussprechen, daß die Induktion 
die erste, unentbehrlichste und allgemeinste Methode der Natur- 
Sforschung: sein muß, daß aber die leiidere. wenn sie /u alldem ei neu 
(iesetzen gelangen, diese mit Sicherheit he weisen nnd den fundamen- 
tulen und allgemeinen Zusammenhang der Erscheinnugen erkennen 
will. nicht bei der Induktion Stuben bleiben darf, sondern sich im 
Deduktion wenden muß. Die Induktion gelangt- duroh vergleichende 
Zusammenstellung vieler einzelner verwandter spezieller Erfahrungen 
zur Aufstellung eines allgemeinen Gesetzes. Die Deduktion folgert 
aus die Hein gen c feilen Gesetze eine einzelne spezielle Tatsache. Wird 
diese letztere nun nachher durch die Eria]iruiu< als wirklich erwiesen, 
so war die deduktive Folgerung richtig, und durch die Probe oder 
\'; i"li ,;i ' ui. w-h In- dl-. : i- luiehl Lf'.ieh-'- KMahrung liefert. Ul das Ge- 
setz bestätigt, ist die allgemeine Gültigkeit des Gesetzes mit weit 
größerer Sicherheit festgestellt, als es durch die Induktion jemals 
hätte geschehen können. 

Eine klare und vollständige Erkenntnis von deni Wesen dieser 
beiden wichtigsten Verslandes- Operationen, eine vollkommene Über- 
zeugung von der Not wen digkeit ihrer präzisen Anwendung und eine 
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richtige Auffassung des innigen gegenseitigen Weeliselverbältniscäes, in 
welchem Induktion und Deduktion zueinander stehen, halten wir für 
fmßersft wichtig, und für einen jeden Nattrrforaeher, der ehe Mittel 
aur Lo'sung seiner Aufgabe klar erkennen und sein Ziel inic Bewußt- 
sein verfolgen will, ganz unerläßlich. Wenn die meisten Naturforscher 
gegenwärtig von dicken Methoden sowie überhaupt "von einer streng 
pküoööpliieckon Behandlung- ihrer Aufgabe nichts wissen und leider 
auch meist nichts wissen wollen, so ist es ihr eigener seh lim 
Xachieü. Denn tatsächlich können sie diese beiden wichtigst 
Geistesoperation en des Naturforschers nirgends entbehren, und tat- 
sächlich bedienen sie sieh derselben fortwährend, wimiii aui. li hjwy/. 
unbewußt und daher meist unvollständig. Induktive und deduktive 
Methode sind keineswegs, wie viele meinen, besondere Erfindungen 
der Philosophen, sondern es sind natürliche Operationen des men seit- 
lichen Geistes, welche wir überall und allgeuieiu 1 wenn auch meist 
unklar, unvollständig und unbewußt anwenden. Wenn aber die 
wissenschaftliche Anwendung der Induktion und Deduktion mit Be- 
wußtsein erfolgt, wenn sieh der Naturforscher der Bedeutung mid 
des Eutzens, der Tragweite und der Gefahren dieser 3Tcthodcn be- 
wußt ist. so kann er sich derselben mit weit größerem Erfoige und 
mit weit vollkommenerer Sicherheit bedienen, als wenn er sie unklar, 
unbewußt nnd daher unvollständig und unvorsichtig anwendet, Jeder 
Wanderer, der auf verwickelten Wegen, durch Wald und Fehl, über 
lier£ und Tal, sein Wanderzie!. veriulgt, erreicht dasselbe rascher nnd 
sielieror, mit weniger Gefahr des Irrtums und mit geringerein Zeil- 
auiwandj wejm er die Wege kennt, als wenn sie ihm unbekannt 
sind. Methoden, und zwar £auz vorsügläeb die philosophischen 
Methoden der Naturwissenschaft, sind aber nichfs anderes als Wege 
der Forschung, and wer diese Wege genau kennt und mit sicherem 
Bewußtsein verfolgt, wird sein wi^senstbaftliehes Zie] ohne Zweifel 
immer hesser nnd schneller erreichen, als derjenige, dem diese 
Kenntnis der richtigen Wege fehlt. 

Obwohl Induktion imd Deduktion swcü'etsohne die wichtigsten psy- 
chischen Funktionen des erkennenden Mensehen, und vor u.\W:m tks am 
tiefsten und gründlichsten eLfccjmimilim iYJ enseheu. d. Ii. iln* Xnkir- 
forselierSj sin iL, so inuninHi ee dennooh ffliwTSipih an einer grümllLchen 
rjÄ^rnolüglBehöD ErUluternn^ derselben. Preälh:h geht es hier diesen 
beiden Methoden nicht iiel schlechter, als vielen anderen wichtigen 
Dentpriiz^KKnii. Auf eine wahrhaft natüiliche, ä. 1l genetische Krklü^ 
nuur derselben werden qrir erst dann hoffen können. wenn du natur- 
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svi sm'i 1 sL-tbEi f tl j f Li iiini 3lji i i i ■ >jl 1 1 j L-bt Imd-i^isim ^eliildftrr Pki Ii ixi i£hbi_ (L. Ii. riii 
itn klares strenges Denken gewöhnter Naturforscher (ein« seltene Er- 
scheinung l), endlich einmal eine vergleichende Psychologie schaffen wird, 
d. u, eine Seelen lehre, welche die gesamten psychischen Punktionen 
durch die 'L r in ix i * Tierreihe und juisuunlieh durch tue Stufenleiter des 
Wh'beUiersti.mmey hindurch verfolgt und die ullmühliebe EJi filmende iuil£ 
derselben bis 7.n ihredf SLtk-l lsl^tl liliite im Meuchen iiiLrhvr-eist. Da dip- 
jenipen Funktionen des Zentralnervensystems, welche mnu unter dem 
Namen des ..Seelenlebens* Änsaiömenfait, durchaus nach denselben Ge- 
reuten entstehen und sieh entwickeln, durchaus in gleicher Weiflö an 
die hh-Ii difterunzier enden Organe gebunden sind, wie die übrigen soma- 
dSciie£D l iinlctiuriH]]. so können wir yh «■nur richlijtfji Krkunnlnis der- 
selben (die einen Teil der Physiologie bildet) uneh nur fiiiF nlcati Lrli'ichi-ri 
Wege wie bei den letzteren gelangen, d, auf dem vergleichenden 
und dem genetischen. Wege. Km allein die Vergleichung der ver- 
fcliird^Licn Knlv.Lek^iiJiiL^sliti'iiL ■ I . - - -- SiHmlebeiiE bei unsere]] Verwandten, 
ilim iilirliTeu WirbelLiiTen, das St min im der ulljnfddichc]i Entwietelimg 
ili-sselljen vnn frühester Jugend nn Inn nllen Vt'rLebrnten. und diö Mür- 
steilong der vn II ständigen stufen leitf-r von allmüh Ii eben Qliei'juangsfiimmn. 
welche das Seelenleben von den niederen au den höheren Wirbeltieren : 
und insbesondere von den niedersten Säugetieren an bis su den höch- 
sten, von den fteuteltierrti durch die Reihe der Halbaffen und Allen 
hindurch bis ztim Miusehen dunstelU — nur allein diese auf dem ver- 
glpjr beiden und ^Hnetiseln-n Wepn erlangten psydiidiifriiseheu Erkrnnl- 
msse werden uns das volle Verständnis unseres eigenen SeBleniebima 
eröffnen und uns die bewundernswürdig weitgehende L>ifferen;ii erring der 
^syehiischen Funktionen erkennen lassen, welche uns vor allen andern 
Wirbeltieren Musaeicrhucl . 

Daß die induktive und deduktive (jeis,LesO]jemLmji bei den uns 
ntUs baLvigw ftndtetl Wirhell leren überall mich dens-idben {jmseixen und in 
derselben Weise, wie bei uns selbst, zustande kommt nnd juigKw-encteL 
wird, und daß hier nur quantitativ^ keine (jualitaüven Differenzr-n sich 
rinden, lehrt jede nur clui&erniaüon w\ befangene uud sorgfältige Beob- 
iiditim^. z. Ii. schun bei den uns, am m risten umgebenden Haustieren. 
Auch hier trhöien induktive und dednkläve Hake nulluni' k Li den all« 
gemeinsten nnd wichtigen psychim-ben Prozi^sen. Wenn st. Jagd- 
httnde, wie bekannt, in die tödlichste Angst geraten, sobnW dar Jager 
das Schießgewehr auf sie anlegt, so ist diese Erregung die Fcdge eineü 
vulLsULiidigi-n iud aktiven und deduktiven. Denkprozesses. Durch auhl- 
reiehe eiruudne ErtaJirungan haben säe die tödliche Wirkung des Schiefr- 
uwpnrs kennen «hIpitiL Kii: srlitieüeu dmuus. duÜ diesu Wirkmlp; stet? 
eintritt, sobald djis f.iewehr nut ein h-bundis Wi si u iri r i i- 1 1 s. i ''. wird. Au* 
diesem als allgemein erkannten fiewptze ruk'Mrn sie, duß in diesem spe« 
;di-Jli'j] Falk* aiäteBlbc Wirkung eintreten werde, und wenn der Jäge.r nnn 
wirk Ii« Ii cillI' s.u. 1 schösse, so hätten sie den vollständigen Beweis von der 
Richtigkeit Öüfeä deduktiven SrhJu.s^eN eiiudtetL. Auf dieselben |>sychi- 
s-rlien OjK'i'ationen irrü'ndet sirh juieh die gcsiiii'itn lürzichnn.ir der Ifau?' 
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tiere> wie irl-er M i ■ 1 1 -cli i-m 1; i i i i I r_ millel? der frwIhrflLirEdiditben und nllir**- 
meinsten Erziehungsmittel, der Schläge, Ein Pferd z, B. macht in 
aahli-cichen einzelnen Fidlen die Erfahrung dafl mit einem besthiLLnceii 
ZiiruA» des KluscIhhs Sehlde verkutdeti si:id. ii je aufh^ren^ snluikl ee 
sich in Tibilj HHsti L. Ks luhnM'l daraus <L.:n Ii hjilukl :•..•£!. ikis (luxe Ix l ■ L i i - 
Ersiehiin^iiiJLxirni.hj. diese Sehhign knnsUuil und Hilgen i ein mW dem 
Z irnfn verimmlerc sinrt. und selzl sich. 12m jene äU \ _ 4 i nn< j i rt«Ti , späterhin 
sofort von selbst in Trab, sobald der Zuruf ertönt. Das Pferd schließt 
hier in jedem einzelnen Falle durch Deduktion zurück, da Li auf den Zu- 
ruf die Schläge erfolgen werden, und wenn sie wirklich i.-j fi 1 1 l-jj . so war 
diü Verilikulitin SäiiitM Deduktion gaEiftforl. 



Viertes Kapitel: Zweite Hälfte. 

Kritik der naturwissenschaftlichen Methoden, welche sich 
gegenseitig notwendig ausschliefen unissen. 

TV. Uo^miit.Tk und Kritik. 

„In aller Bearbeitung der Wissenschaften tielcn «ich stets fcwej 
Afetbeden als unmittelbare Gegensätze gog^niibcj". Einergeitö ist es 
die dogmatische Eiehandlung. die schon alles weiß, der mit ihrem 
augenblicklichen Standpunkt die ( lescbichte ein Knde erreicht hat. 
die ihre Weisheit wohlverteilt und wohlgeordnet vorträgt und von 

ihren Schülern keinen andern Resii n^rund zur A 11 km Ii im«- iI. h 

Gehörten finde it. als da* srirä Dieser in ihrem ganzen Wusicu 

falschen Weiae tritt nun die andere entgegen, die wir für die reine 
Philosophie die kritische, für die angewandte Philosophie und für 
dl« NatnrwissonsehaFtori die in du kl arische Methode nennen; die sich 
bescheidet. noch wonig zu wissen: die ihren Standpimki von vnrn- 
herein nur ab eine Stufe in der Geschichte der Mensch liest ansieht, 

Libur welche fiiiwn- es h viele In Inende und hm Lere gibt, die 

aber freilich nur als ihr folgende angesehen werden können, nnd 
die ihre Schüler auffordert, sie zu begleiten und unter ihrer An- 
leitnng im eigenen Geist und in der Natur zu suchen und zu finden." 
Schleiden (GruntlzLigc der wissensth. Botanik Iii. Aufl. p r 4), 

Ohgleieh es wohl nach dem vorstehenden Ausspruche Schlei- 
dens, der den Gegensatz- z. wischen kritischer und dogmatischer 
Methode schürf charakterisiert, scheinen l^rjute, als ob die kritische 
MeLhode mit der im vorigen Abschnitte erlaufenen induktiven Me- 
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thode idmitisch sflj, so glauben wir dneh, daß mau richtiger die 
letztere nur als rinnu Inbaltetcil der crstcren. als eine ihr subordi- 
nierte Methode auffaßt. Der Umfang deu ßegriffs der ..Kritik 1 ' 1 iaL 
Welter als derjenige tler „Induktion", und nach unaerer Uberaenpnß 
muß auch die Deduktion, wilehe; doch vor» der Induktion wesentlich 

vi!r:ifl' : ii-iu-'i Iii vi in:' ^ewissOTHjal^ 1 1 1 i:il1u.'.'u.': liu'i.-:i:b:L n-i (irnk-m t-'w. 
\\:wu:. ]irUv\ verfährt), stets nicht minder ..kritisch" zu Werke gehen, 
als die üidakticn selbst. Wir halten es daher Mäht für übern LL-itfig. 
die Bedentnng der kritischen loraclmiigametliodo Jiier nocJi beson- 
ders an erOrtoro; um so mehr, als einerseits wir im vorigen Ab- 
schnitt die Induktion nur im Gegensatz zur Deduktion (und nicht 
zur Dogmatik) besprechen haben, andererseits aber die nur allzu 
häufige Vera ach laa^i gang der kritischen Methode den biologischen 
^jiuiMi^Hihchaften und ganz besonders den verschiedenen Zweigen 

ilei ■ ■ i • ■ .=: i : i - 1 ■ 1 1 .. i M ■: . i | il i • : 1 ; : offenbar ;-.i-^ :iiidi:l hii:. 

Denn wenn man die vielen grundverschiedenen Ansichten über- 
blickt und vergleicht, welche von. den verschiedenen ilorphelogen 
zur Erklärung sowohl zahlloser Einzelerachehiungen als auch größerer 
Erscheiunnftsreiheu auf dem botanischen und zoologischen Gebiete 
anfgcstcllt worden sind, sn erkennt man bald, daß nicht hieß die 
Schwierigkeit des höchst verwickelten üregenstandes seibat. Sondern 
nielir noch Mangel an alldem einem Überblick und vor allem Mangel 
an Kritik diese grellen und saLtasunen WideiBprüohe benuigt, Statj 
Einsichtiger und auf breite induktive Basis wohl begründeter Theo- 
rien treöen wir vielmehr fast allenthalben höchst vage Hypothesen 
vün dnrenaus du^matisclieni Charakter an; ja bei aal richtiger Prü- 
fung- dos gegenwartigen Zaatandea unserer Wissenachaft müssen wir 
zu imserm Leidwesen gestehen, daß überall in derselben die dogma- 
tische Eichtling noch weit die kritische Überwiegt 

Leider ist dieser höchst schädliche Maugel an Kritik so all- 
gemein und hat LiisbeMndere in den letzten Dezennien, gleichen uv 
und in gleichem Schrill mil dem exi.ensivim Wachmann und der da- 
mit verbau denen Vcrflachun^ der organischen Morphologie^ se sehr 
zugenommen, daß wir kein einzelnes Beispiel anzuführen und dca 
unparteiischen Leser bloß zu ersuchen brauchen., einen Blick in eine 
beliebige Zt-itsehnft tür .. wäHsensehafUiclnr Zoologie oder Botanik 
za werfen, um sieh von dem dogmatischen und kritiklosen Charakter 
der meisten Arbeiten zu überzeugen. Nirgends aber tritt dieser 
Charakter se nackt und abschreckend zutage, als in der Mehrzahl 
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derjenigen Schritte«, welche die SpczicsFragc behandeln, und ms- 
Besondere in denjenigen, welche die Deszendenztheorie zu hekäinpfen 
suchen. Daß gerade in dieser hochwichtigen allgemeinen Frage die 
gänzlich dogmatische lljhI kritiklos Richtung dun' organischen Mor- 
phologie in ihrer gamseti BMe und Schwache anfniit, kann \\-ü\\k\\ 
niemanden überraschen, der durch eigene systematische Studien sieh 
einen Begriff vnn dem außerordentlichen Gewicht dieser allgemeinen 
Frage gebildet und dabei die CberzeugurLg gewönnen hat, datt Iiier 
ein einziges kolossales Dogma, die gesamte Wissenschaft nach i 
des drückendsten Absolutismus bzhmmht Demi nur als 
kolossales Dogma, welches ebenso durch hohes Alter 
heiligt, und durch, blinden Antoritätcnglauben mächtig, 
wie in seinen Prämissen liailloa und in seinen Konsequen- 
zen sinnlos ist. müssen wir hier offen die gegenwärtig 
immer noelt herrschende Ansicht bezeichnen, daß die Spe- 
zies oder Art konstant nnd eine für sich selbständig er- 
schaffene Fenn der Organisation ist. 

„Immerfort wiederholte Phrasen verknöchern sich zuletzt znr 
Üborseilgnßg und verstumpf eu völlig die Organe des Angehauen s." 
Dieses goldene Wort Goethes findet nirgends in höherem Grade 
i.jülcuiiGt. als in dieser Frage, In der Tat, ivt'iin man mit kriti scher 
Vöi-urteiLilesigkeit unbefangen alle Voraussetzungen erwägt, aui" 
welche die Anhänger des Spezjesdogma sich stutzen* und die Folge- 
rimj?cu zieht, welche nnt wendig aus demselben gezogen werden 
müssen. so begreift man nur durch Annahme ..einer völligen Ver- 
stumpfnng der Organe des Anschauens", wie dieses in sich hehle 
und w r idyraprttctisvelle Dogma 130 Jahre hindurch fast unangefochten 
bestehen, und wie dasselbe nicht allein die Masse der gedanken- 
losen Natnrbeobaehtcr, sondern auch die besten und denkendsten 
Kö|>m der Wissenschaft beherrschen konnte, Seltsames Schauspiel! 
Einem Gütztin gleich steht allmächtig und allbelierrtfcbond dieses 
paradoxe Dogma da, welches nichts erklärt und nichts nutzt, und 
welches zu der Gesamtheit aller allgemeinen biologischen FCrseheinungs- 
Teihcii sich im entschiedensten Widerspruche befindet. Während 
alle einzelnen größeren und kieiaeren Tatsaehenreihen, welche auf 
tlem Gebiete der Biologie und namentlich der Morphologie seit 
mehr als hundert. Jahren sich so massenhaft angehäuft haben, Über- 
einstimmend nnd gleich sam spontan zu dem groticu Resultate hinleitciu 
daß die unendliche Mannigfaltigkeit der Tier- und Pflanzen formen 
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iviih dilfereezieiie X;l 1 1 1 ki i bu sn c r i^-ri i hi fr eirii.ei j r w^n iger ^iriPaflier 
gemeinsamer Stammformen sei. während alle ?lm f i l-rj i n i kcTm.u i und 
euibryologisclien, alle paläuntcioKischen und geologischen Data ebenso- 
einfach als notwendig &uf dieaes gewaltige Resultat hinarbeiten, 
bleibt die entgegengesetzte, rein dogmatische und durch kein*? Tat- 
sachen frfstützi:^ Ansicht über ein Jahrhundert lang allgemein herr- 
schend! ("redunt. rpiia absurdum est! 

Tu Wfihrheii ist diese Betrachtung für die Geschichte der 
Wissenschaft von hohem Interesse* und keine andere Jcann uns in 
so Imlietn Grade vnr den fn: feinen und Xachlerlen einer dogma- 
tischen und lediglich [Iure]] die Autorität g^tfttetari Anschauung^ 
weise warneu, und au nachdrücklich auf die Not vvmidi»1ft i Lt einer 
strengen kritischen Untersuehunftsmetliude hinweisen. Wären die 
Uorjiholoften nur tnit etwa« mehr Kritik verfahren und hätten sie die 
Autorität des Rpoziesdogma nur etwas weniger gefürchtet, so hätte 
dasselbe sehen längst in sieh zusammenstürzen müssen, Und wie- 
viel weiter waren "wir dndurch gekommen ! So aber bewährt sieh 
auch liier wieder der alle Spruen von Goethe: ..Die Auto rität ver- 
i.L-i im einzelnen, was einzeln vorübergehen sollte, lehn« ab und 
lätit vorübergehen, was Festgehalten werden sollte, und ht haupt- 
säcldieh Mache, dafj die ^Menschheit nient vom Blecke kcmimi.- : 

V. Teleolnuiie und Kausalität. 

l'Vitadi&mus und iJechaittsjnj& j 

,J'jtn i nee ha [Li sc lies Kunstwerk ist hervorgebracht nach einer 
dem Künstler vorschwebenden Idee, dem Zwecke seiner Wirkung. 
Kim- Idee liegt auch jedem Organismus zugrunde, und nach dieser 
frlee werden alle Organe zweckmäßig" oifiaiiisifitl ^ber diese Tdce 
ist außer der Maschine, dagegen in- dem Organismus, und hier 
schaftl sie init Notwendigkeit und ebne Absiebt, Denn die 
zweckmäßig wirkende wirksame Ursache der or^nischen Körper 
bai keinerlei Wahl, und die Yerwirkliehnng eines einzigen Plans ist 
ihre Notwendigkeit; vielmehr ist zweckmäßig wirken und 
notwendig w r irken in dieser wirksamen Ursache ein und 
dasselbe. Man darf daher die organisierende Kraft nicht mit 
em.wfih dem Gcisteshp.wfdUsein Analogen, man darf ihre blinde not- 
wendige Tätigkeit mit keinem BegrifTbilden vergleichen.. Organismus 
ist die faktische Einheit von organischer Schöpfmigski-ai't und urgaui- 

UicciaJ. Erfiut, d. MurplinL 3 



34 Methodik der Mnrphologpe der Orj^ajitrntibM]. IV. 

scher Valerie, "' .Tu Ii ?i anfh ^Hillei- i'Haridlmeh der Pliys-ioJutfie des 
Menschen, T, S. 23; II, S. 505}. 

Indem wir in die Untersuchung tlcü äußerst wichtigen Gegen- 
satzes zwischen der geologischen oder vmiiislj seilen und der mecha- 
nischen oder kausa.lisn sehen Naftffbetra^htang eintraten, schicken 
wir einen Ausspruch Johannes Müllers voraus, der für das 
VYe^cn dieses Gegensatzes sehr charakteristisch ist. Johannes 
Mtller, den wir als Jen größten Physiologen nnd Murphohu^ri uVr 
ersten Hälfte unseres Jahrhunderte verehren, war bekanntlich seiner 

i :n .: i>i cm riiri y.'i-ii.uiiL'. üiu/li Vltallfit. \\ ei -'iii'Ll ft$S U7gBDÄ- 

ein amlercr PlLysLolns* vi>r ihm für den Durehhruch der mechani- 
schen Hichtting in der Phyüiülujrie getan umi in einer Reifte der 
glänzendsten und vorzüglichsten Arbeiten auf allen einzelnen physi- 
ologischen t.khi ei sieden dio alleinig« Anwend barkeit der merhani- 
schen Methode bewiesen hatte. E'".s begegnete Ihm nur bis weisen, 
wie auch anderen in diesem dualistischen Zwiespalt befangenen 
Naturforschern, daß er anch in seinen allgemeinen Auss|i »liehen, 
die doch eigentlich von vitalistischen Grundlagen ausgingen, sich 
um der allein j'it hl i^sTii meeh aussehen FhmrTL-iluiH^uei>e auch der 
organischen iN"in.LiiJaM | j-:'r fortreißen ließ. L'itd als ein solcher Aus- 
spruch ist die obi^e Stelle, durch welche er seine Betrachtungen 
über das Seelenleben einieitei von besonderem Interesse, 

Denn was ist eine in jedem Organismus liegende ,Jdee, welche 
mit Notwendigkeit und ohne Absieht wirkt l ". anders, als die 
mit dem materiellen smbstrate des Organismus unzertrennlich ver- 
bundene Kraft welche .,mil XotwernliL'iki'is und ohne Ahsiehr .säuil- 
Sich- I? :.!■>!■ Fr^hi-i nuiie^n hrdi im; l ' Wt-im. v.ii: Miilh.i >.?il'.i. 

y.v.\ i."l-;iii?il : iiL; wirken und notwendig wirken in dieser wirksamen Ur- 
sache im Organismus eins und dasselbe ist, so fällt die Zweck- 
lüge Causa, fiualis mit der mechanischen Cansa eHtciens zu- 
sammen, so .gibt die erstere sieh seihst aui. um sich der letaleren 
unterzuordnen, so ist die mechanische Auffassung der Organismen 
als rlie alMn richtige anerkannt. 

Wir haben absichtlich das Beispiel Juhannes Müllers ge- 

W&hll, lieäöfl inneren Widerspruch der teleologischen Nattirbe- 

traehtung zu zeigen, einerseits weil dieser imim-i- großer Meister, der 
5ü erhaben über der groheu ITehrzahl der heutigen Physiologen und 
ilorphologeu dasteht, von vielen schwächeren Geistern als Autorität 
augunsten der Teleoiogie angerufen wird, andererseits weil an Ihm 
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sieh dieser innere Widerspruch recht auffallend offenbart. "Wer sein 
klassisches ..Handbuch der Physiologie des Menschen*' studiert hat, 
wer seine bahnbrechenden mechanischen Unterauel) tin^eii nher die 
Jmy^johuirie der Stimme und Sprache, des ( JJ c^&Ecrh f si n 1 1 nml Ii« 5 * 
^ervetiavsteins usw. kennen gelernt hat, der wird von der allein 
[i 1 1 im] ic he n An wo n du ng der kausa I - m ee 1 1 a n 1 *e he tt 1 ntersuchunfrs - 
in eil h i de des Organismus aufs tiofste durchdrungen s-eim und er 
wird sieh in dieser Überzeugung durch die vitalästisclweleolo&iöcuen 
Irrtümer, welche mit Müllers allgemein biologischen Bemerkung n 
verwebt sind, und welche bei aehärferer Betrachtung zu unlösbaren 
Widersprüchen führen, nicht irre machen lassen. Wie du liois- 
Reyiiinml treffend bemerkt, ;i trilt bet Johnnno* ^Tlillei' dieser 
Irrtum aus dem .Nebel vitalistischer Träumereien klar und soh&rf 
hervor, mit Hand und Fuß, Fleisch und Bein zum Angriff bietend. 
JluU. wie aus Müllers Betrachtungen folgt-, die Lebenskraft gedacht 
wi'nli'ii nl* ohne bestimmten Sitz, als teilbar in unendlich viele dem 
Ganzen gleichwertige Ilm enteile, als im Tode ml er Scheintod e ohne 
Wirtemg ver-:i - Ii windend, als mit Bewußtsein und im Besitze physi- 
ka Ii scher und Ghenn^t-li+M' Kenntnisse nach i j ini j m Plane handelnd, 
60 ist es Bö gut, als ob man sagte: es gibt keine Lehens kraft; 
\U-.y | 1 1 •■ i - 1 1 1 1 • Beweis für die andere Behauptung isl geführt." 

Es kennte wolil manchem überflüssig erscheinen, hier die ab- 
solute Verwerflichkeit der vi talisfcisch -tele elegischen Naturbetraehtuug 
und die alleinige Anwendbarkeit der iwecimniseb-kausaliati sehen über- 
haupt noch hervorzuheben. Denn in den alJcriueLslen tiÄhirwisflefl- 
BchaftUehen Disziplinen, vor allem in der gesamten Physik und 
Chemie, ferner auch in der Morphologie der Anergane (Kristall o- 
e:ra|>liie oaw,). wie überhaupt in der gesamten Abiolo^ie isi infolge 
der enormen Erkenntnisfortsehritte unseres Jahrhunderts jede teleo- 
b irische luiiI s- i tnl ist i sehe Betrachtungsweise so vollständig verdriangE 
worden, ilali sie sieh mit Ehren nicht mehr aehen lassen kann. 
Dasselbe gilt von der Physiologie, in welcher jetatt die tnechanisch- 
kausale Methode die Alleinherrschaft gewonnen haL: nur derjenige 
gänzlich unku lavierte Teil der Physiologe des Zentralnervensystems, 
welcher chis Seelenleben behaiuldt und künftig ein mal als empiri- 
M-lie Psychologie die ürnndSage dm- gesamten ,;reinen Philosophie" 
werden wird, hegt noch gänzlich außerhalb dieses Fortschrittes und 
iat noch gegenwärtig ein Tummelplatz der. willkürlichsten vital isti? 
sehen und teleologischen Träumereien, Leider müssen wir nun das- 
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selbe, was von der Physiologie der Psyche gilt, auch vo]i dn ge 
samteo Morphologie der Organismen und vor allen der Tiere sagen. 

} T K|HL]{i 1 1 i O-l i i i i i : 1 i il:n hüll-;- ii Tiiy.v iln - ' ". ii- i. ch:r .. Le bj6D 

kraft" oder der ..zweckmäßig wirkenden Idee im Organismus", 
wenn auch, dk wenigsten ilorpkoJogen mit Harem Bewußtsein dem- 
selben folgen und daran glaube», so beherrscht dasselbe desto mehr 
unbewnlit die m eisten Versuche, welche zu einer ErKLarung der 
organischen ("rcstalrongisprozesse gemacht werden. Die noch all- 
gemein in der vergleichenden Anatomie üblichen Ausdrücke rieft 
.1 'Luis. Bauplans, der allgemeinen Idee", welche diese «der jene 
]-\iriim:rhMlrm$sc beding]], die vielgebrauchte Wendung der ..Ab- 
sicht", de« „.Zwecks", welchen die „schöpferische" ^atur durch diese 
oder jene ..Einrichtung" erreichen will, endlich die neuerdings viel- 
fach beliebte Phrase vun dem „Gedanken", weichen der ^Scho|>i'er~ 
in diesem oder jenen» Organismus ..verkörpert' 1 bat. bezeugen hin- 
länglich., wie. tief liier die alte Irrlehre Wurzel geschlagen hat. und 
zwingen nns zg einer knrzen Widerlegung derselben. 

Zunächst ist hier hervurzoheben, daß man die ,.vitatistiache H 
und «teleologische* Beurteilunffeweise der Organismen, wie wir be- 
reits getan haben, als identisch N.-ii ■.■innen nnd der ..iineliam^elh-ir- 
Metbode. welche ihrerseits mit der ..kausalästi sehen" zusammenfällt, 
geftenübersetzen kann. Denn es ihsi in der Tat vorkommen für die 
.S?iche ■rluieliiiiiiiii;. um er welchem Kamen sieh die ersteig verbirgt, 
nnd ob sich das von der Materie verschiedene organisierende Prinzip, 
welches das „Leben" und den .. Organismus " erzenst und erhält, 
u Lebenskraft" nennt, oder .. YituJprinzip". ..organische Kraft" oder 
..Schöpferkraft", „B^slematisclier Grnmlcbarakter" (Reichert) „zweck- 
imifiiger Bauplan des Organismus^ « Schöpf nngsgedanke 1 * (AgttBBÜ), 
oiler „ideale Ursache 1 ^, Endzweck" oder *z.weokt4tigfl Ursache (End- 
ursache, Causa final is)\ Alle diese scheinbar so verschiedenen Aus- 
drucke sind im Grunde doch nur äußerlich verschiedene Bezeich- 
nungen für eine nnd dieselbe irrige Vorstellung. Das Wesentliche 
in dieser Vorstellmig bleibt immer, daß diese „Kraft 1 * eine pfana be- 
sondere, von den chemischen und physikalischen Kräften verschie- 
dene und nicht an die Materie gebunden isl h welche sie orgamsirn. 
Dadurch steht dieses Dogma von der Lebenskraft oder den End- 
ursachen in einem scharfen und un versöhn liehen Gegensatze zu der 
..mechanischen" oder kausalen" Auffassung »ach welcher das 
Leben eine Bewegungserscheinuns; ist. die sich mir durch ihre 
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kompliziertere Zusammensetzung von den einfacheren |jhv£ika]isch- 
ehemischen ^Kräften* der Anorgaue Olineralien, Wasser. Ätnwj- 
iphäre) utrterscueideL und welche ebenso unzertrennlich mit den 
zusammengesetÄteren Materien des Organismus verbunden ist, wie 
<üe physikalischen nncl chemischen Eigenschaften der Anorgane mit 
ihrem rnateri eilen Substrate, Diese V erbind utig is< eine Absolut not- 
wendige. Die gesamten komplizierten „Lr-lii-ii^ riilnMnniigen der 
Organismen" aibjä ebenso, durch eine absolut e Notwendigkeit 
be*i(in^L wie die einfacheren „Funktionen" oder „Kräfte" der anor- 
ganisch ru Xaturkörper. Hier wie dum sind es allein ine c haitische 
Ursachen (Causae efficientes), welche der Materie inharieren 
und welche unter gleichen Bedingungen etete mit Notwendigkeit die 
gleiche Wirkung iniüern. 

Hii.'r trül uns nun das einfache Kausal gesetz, das Gesetz 
des notwendigen Zusammenhanges rem Ursache und Wirkung ais 
das erste und oberste aller Naturgesetze entgegen, welches die ge- 
samte Natur, lebendige wie leblose, mit Absoluter Notwendigkeit 
beherrscht. Dieses- wichtigste Naturgesetz, in weichem unsere ge- 
samte Nal 1 1 rn rkcMt ntn is gipfelt, sagt znnächst aus, dnh 1 j e d e "W i r k a n % 
] h r e bes ti m m te wirkende U r s a cia e (causa ef beten s.k suw ie j e d e 
Ursache ihre notwendige Wirkung (effeetus) bat. Aus diesem 
notwendigen und unlösbaren Zusammenhange von Ursache und 
Wirkung welcher die (irundlaoe unserer ganzen Erkenntnis, unserer 
gesamten Verstand estätigkeit ist. folgt dann weiter, daß verschie- 
dene Wirkungen auf verschiedene Ursachen zurürkLceh'ihrt werden 
müssen, sowie umgekehrt aus verschiedenen Ursachen stets, ver- 
si hii'deüH- VuikiiM-rc-n anzuleiten sind; und ebenso folgt daraus, daß 
gleiche Wirkungen den gleichen Ursachen zuzuschreiben sind, sowie 
auch umgekehrt gleiche Ursachen stets notwendig gleiche Wirkungen 
kalten müssen. 

Nach diesem ersten und höchsten aller Naturgesetze ist Alles, 
was in der Natur existiert, entsteht und vergeht, das notwendige 
Res<il|a1 aus einer An sali] vorhergehender Faktoren, und dieses Re- 
sultat ist selbst wieder ein Kaktor der zur llervorbrinpng anderer 
Resultate mit absoluter Notwendigkeit mitwirkt. Diese absolute Not- 
wendigkeit des uiiriiitN'lfitfn-ii Ziisfi in nu-nhn nu:e* um Ursache und 
Wirkung beherrschl die gesamte Natur ohue Ausnahme, da Ja die 
gesamte Natur. lebendige und leblose, nichts anderes ist als ein 
Wechselspiel vnn Krallen, welche der gegebenen Summe von Materie 



Mmriiadik der 3Icir|>liulD|dc der OrgmismeD, 



iahftcfarc-ii - ffenn man dem entgegen in der organischen Natur, in 
den belebten Naturkörpern eine Wirkung iibue Urs-Fielic, <:lric Kraft 
iiliri^ M'-Il iiiiLr'-iiii ii'irii mm: imelir ürlliin dnn KausaluysetK nullt 
unterworfen wäre, so ist dieser Irrtum lediglich durch die weät 
größere Komplikation der liier auftretenden lioweKan^serseheimut^cu 
heiTurgerafen worden, durch die weit ^rubere Anzahl der verschie- 
denen Fakturen, welche auf dem Lebensfroh! ete zur Hervorbringunp; 

jedes Resultate zu* hi wirken, innl durch die weit zusammenge- 

ROteiere Natur dieser Faktoren selbst. Da wir im zweiten und 
sechsten Buche auf dieses Verhältnis noch näher ziiriK'kkiJiiiiiieri 
müssen, so möge diese JSeinertiLin^ genügen und die ti u*rHW'k1iflie 
Hinweisung auf die Tatsache, daß in der Binzen X?niir dieselben 
Kraft« wirksam sind, daß diu >: Limi-i lie XwUw sich an» der anur- 
jranischen erst historisch entwickelt hat, und dali nm eine gänz- 
liche- Vcrkcnnum? dieses Umsiandes uud die Übertreibung des Unter- 
schiedes der leblusen and belebten Naturkorper zu den gftnzlifih un~ 
begründeten teleologischen i • ■ ■ ■ i viinlislischen Dogmen hat verführen 
kiiimou- Ahes waü uns in der lebendigen Natur als das vorbedachte 
Resultat einer freien zweektätigen Ursache, einer causa Miiiili* er- 
seheint, welche die nhysikaliseh-elieni bellen Ursachen beilerrselil und 
von ihnen unabhängig- ist, alles das ist in der Tat weiter nichts, als 
die notwendige Folge der Wechselwirkung zwischen den existierenden 
mechanischen Ursachen (den ^exisiing eauses" oder den physi- 
kalisch-chemischen Ursachen), ist nichts, ais die notwendige Wirknne; 
mehrerer Causite efficientes. 

Daß in der Tat- freie zweektatigo Ursachen orler f'ausac finales 
in der gekauften Natur nicht existieren , daß vielmehr ■überall nur 
notwendige mechanische Ursachen tatig sind, wird durch die Ge* 
samtheit aller Erscheinungen in der organische ei und anorganisch en 
Natur auf das unwiderlegliehste bewiesen. Unter allen biologischen 
Erscheinungsreihen ist ober in dieser Beziehung keine von so nuliei- 
ordentlicher Wichtigkeit and dabei bisher so gänzlich läse von allen 
Philosophen und Naturforschern vernachlässig *ds die Wissen- 
schaft, von den rudimentären Organen, welche wir geradezu die 
1 1 n y. <-ek i n i\ lii^kei i sl eh re h T> y s te 1 e o lo g i e neu neu konnten . Jeder 
höhere tmd entwickeltere Organismus, und wahrscheinlich die große 
Mehrzahl der Organismen überhaupt, ist im Kesitz von Organen, welche 
keine Funktionen haben, welche so keiner Zeit des Lebens Jemak t&tig 
eijnl iihmI -.v i ■ 1 1 ■ 1 1 ■ ■ im hesin I ;iiU: Im ur:'"i;tisiiiii; i! ickh^ültie;. häulij.' 
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ihm a.her fteradezu. aMbteflig sind. Dlesn rudimentären Organe, 
weiche zu niler Zeil da£ gttfüte Kreuz der 'feleologie waren, sind in 
der Tat für dieselbe das nnfibr'rstei&lichöle Hindernis, utitl diefle *o- 
wcHJ als die 1 zahlreichen anderen unzweckmäßigen und un voll- 
kommenen* oft sogar für den Organismus selbst höchst 
nachteiligen und schädlichen Einrichtungen, welche bei 
zn hl reichen Organismen vorkommen, lassen sich lediglich ans den 
mechanischen wirke udou Ursachen und durchaus niehc aus /.werk- 
tätigen Endursachen erklären. Dinaje BrJcfjijajig ist nun zuerst von 
Darw in gegelen worden., Seine große Entdeckung der natürlichen 
Zuchtwahl im Kampfe an) das Dasein erklärt alle diese Verhält- 
nisse ganz vollkommen, wien im fünften und sechsten Buche ge- 
zeigt werden wird. 

Da wW dort diese 'Verhall nisse noch ausführlich zu erörtern halben, 
so geniijrt hier rtY-r Hinweis mit ila^ *anst besondere Verdi onst. weicht 
Darwin um die definitive Lösung dieser äußerst wichtigen lunda- 
i neu tti II" ragen hat. Wir erblicken in Darwins Entdeckung der 
c m ■ i'i rl iehc-u 7a i:1i i wuli I im \\ \\ in p h j i; in d h * DanH m den \i- 
gendsteä Bewein für die ausjeehließlSche Gültigkeit der 
mechanisch wirkenden Urs-acheH auf dem gesamten Oohiece. 
der ßiologie, wir erblicken darin den definitiven Tod 
aller teleologischen und vitalistischen Beurteilung der 
Organismen, 

Die unschätzbaren Entdeckungen Darwins haben das Ür-saintgehiet 
der organischen Natur nlöüiieli din-ch einen a>> hellen LieliUtraJil er- 
leuchtet, daß wie fürderhia keinr Titaaone auf dömselWn muhr ulw uil- 
fi'kJärl.uir werden. uJlsusi'hrn IiüIkmi. AVir äugen; „^ncrklHrliii r ", nicht: 
.. uzicikhirl . Dum fild?lit is.c inif dk-smii «nimm vjisUm l'ji-biel immer 
noch Itti ^ari7.H*ri »ni^mrdp ml ich wenig. Freilich hatte die strenge nhy- 
sibdi^-h -einmische Richtung in der Physiologie die Leljeiishinkfionen dur 
bestehenden Öiganisjneo selion ^eic mehreren Dcaciuiint in frühem 
MalJe aüJ,£eklärt und so viele, weim auch iimiidiäl nur beschrankte Ge- 
Nflxi' lt'I uiH'li'Ji. daiS uai i'iiUT \nllslii:tdiLri-3L Krida' mnir nller Flrücheirum^Ttm 
uuf diesen (iehiilrn mittels rein mechaniKch wirkender ["rsiLchcn schon 
v«r tlem ErRrhemRTi vnn T) :l vvr i eis ^parheiiviHieiideni Werk ( 1 Hii^) nicht 
»zweifelt werden knnnte, Gans anders aber sah es hi*. dahin auf 
dein Gebiete der Anatomie und der EntHickelungsgeschiohte aus. Die 
.Entstehung der Organ! sehen Formen, die Entwickelungsgesdiicktö der 
(h> r ;iuLH[urjj .uridlcn Iiis*, idl^euu-iti. für Ersdiriauji^mheri.. ffj&Iehß jeder 
dfieciiAtt3$chäti K?iiisidprklftru«^ vullHlündi^ unz«^?i:ii. r iii , li Heien., und nuf 
'Irin- nur durch teätHilHi^iscIi-vitrtltKfisr'ln: l^tTHchtun^Mi H'l erki.:i->nn--: 
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Licht ^LtM'orleji weiden khnne. 1 ) Diesen Imum lud Darwin willffl&ndigf 
nihI mm! einem Schlage vernichtet. Darwin hat evident bewiesen, v.k> 
es die eiaffirfsbatea mechanischen Kausfüverhaltnisse sind, welche diese 
iiEiKPhnSmjnd so koiiipEizierlej) und für so £ana unerklärlich ^ImlLiMien 
l^beiisnrscJi^iELiin^'ii, die r\Nnnbildun»r und Li J ir Ettmicludun»- iv.iri-ln und 
i N ■ 1 1 riT-n'1 len. Tin wir dies, im Fünften und steinst rn Bache ausein find dr- 
ansetzen haben, so können wir hier darauf verweisen. 

Nur ein Umstand möge hier noch besonders herviirgnhohen Vierden, 
nämlich, drill durch die von Darwin tatsächlich erklärt«« Enlstr-hun.iT der 
kompliziertesten orgamsehen Formen bereits hikti^ch die Hauptstütze der 
Telouki^ie vernichte. I und juirLriiuuriort ist. Alle einer teleologischen Be- 
trachtung der unriLmscheri Xu r n i'i ! ivs-s: 1 1 i > Lis 1 1 1 1 jri ri üti'ili li.urU: n PhtJuyijphen und 
vor allen Kant, dessen Einfluß auf die Entwicklung' der Naturwissen- 
schaft in unserem Jahrhundert (wehren seiner breiteren empiriHehun Gründ- 
linge) grüüer geworden Jet als derjenige irgendeines anderen speknlidhen 
Philosophen. haUh attsd rück Ii Mi rür dk- Notwendigkeit einer teleologischen 
ßefUrteiltmg der örgaaisclu'ü Natur litu-VDrei.'ELuljeLu daß deren Prozesse 
vnllk(Hiiiiii j n aiji4 : ikl iLvl Lcli . dem Erkenn tnisverntü^en des Menschen nicht 
tm sanglich, und da Li insli+ i K4incl-pi , e j die l'hLtsn-lumjr J^r komplizierteren 
Organismen durch bloß mechanische Ursachen voIUouiuiiizl onbegratMch, 
sei. Die Befugnis der mechanischen Ursachen sur Erklärung dieser 
Erscheinungen wurde von Kant aUMdrücklieh. angestanden, aber dus V.-i - 
mijgön der Krklwruu« ihnen nliar^procEien. Dahjer wollt* er auch die 
„rinl ürliehn K^hh: k i i i k LSa.urki-i t '' der Ti'lrulnirii- nur ais Mrtüime der Iie- 
urteilung, nicht als ßrken n %n iüpri n zi p 3tui«ss*'n. Ausdrücklich frwsu- i'-r 
deshalb r daß die lebendige Natur nicht G-ege-ustund der Erkenntnis. 



1 ■ Ihiö ju der T'iir der IjeselLrilnkte leleftloßiMh-vitalistische Standpunkt, 
nur in den vorsehied e n ?.i en Xim m-vn de? K <\ n se qu en z a bpiescnf 1 , und 
mit den verschiedenst ea Druden des Bewußtseins verfolgt, in <!■■- 
gesamten ircirpEiukipiu der f>r{rani&men vor Darwin der allgemein herrschende 
pe-wesen sei (einzelne ehrenvetle Ausnahmen natürlich aba;ereeiiucfj., könnte viel- 
leicht diesem oder jenem., und besonders dein län^t der Teleelopie entwöhnten 
l J hjp-i fiepen und AeieJe^en, eine übertriebene I tehanpcunjif erscheinen. Indes 
liefert f:isl diu gesamte morphologische l.ilerürnr hierfür die seblagendaten He- 
«•uise, Sellen Fieilkh ist die- <■<.■ I. n .:■ ii l,:i».- Khntrlpiwkc mü; solrhein J.iewnßtKfin 
Und s-üleber Kon seLpauLa. lestgehultL-jj Wölken, wio flies v. II, von Keiehcrt 
gesclifthen ist. W«r dii? ^atit» HemihTÜ nktln^t. die wulnlNift kuinisclieiE \Viij4'r- 
sprüche, nnd den jiränzLirben ^lun^ei an CbertjJick der desuintnutur nud an 
Einblick in ihr kausales Wesen kennen Jemen will, die pewdbnlicb mi1 der 
extremen Kenser'iiena des ^'itaJi^mns verbunden sind, dem empfelilen ^vSk zw 
ebsp#fl belehrenden r»ls erheiternden Lektüre dhe INlehst selt^tuaen iTJDd an philo- 
sophischer Verwoneoheit dnis Maximum leistenden x\ni9Ätae Tnn KeieluTt in 
Müllers Aiichiv I. An. n. PL. etc. lftbb p. 1 (über ätomistifiene arid avstetoatitchc 
Xriinr^iiiilassun^l lind 1Ö6^E p. 1 (diü Morphelagie auf dem Stund punkt der s^-Hte- 
uiatiaehtn Nu.tLmiuKc»SBanpJ. 
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sondern hlnU der Hetrwchl nit£ sein könne, u'cil eben clie belegenden 
iuvillc der Mi\'j r'\\: mehr y.wc l^rklJlrnng rl er Organisation ausreichten- So 
giffriei döim mich K'ftui m die imiuäuösliche Antinuntic iwisidiett Meelm- 
nismita unrl Tf'lfi>lf>^ie. Während er in seinen B metap1iy^1ttiji] An- 
ä'an* Strunden der Nului , wi^rtL & L-ltuJi ii bewiesen hatte.- daß q 1 1 e ^ in der 
materiellen Nulnr mechanisch Bilstein: mnl Finü hmveiremlen TCriiften n.]^ 
TimehacLisehrri ["iHHeben ei'klJlrl werden miis.^e. wnr er nun in rler Analvrik 
der teleologischen {JttäW&tfo* gi?Hnmnjpeu su erklären, daß einiges in der 
materiellen Natur, nämlich das Organische, das Leben, nicht ineeh;iiii:-i h 
eu^lühuti Ulli! niir-1 nn-t IjL'WfjiL'JHluJ] KräHim ids rein med Lamblien [" machen 

erklärt werden k Hier is1 <l Lt.- AchiLluäJpi^ic der Knntisehen PIlbIii- 

.Htffjhji^ Während KnnL in uJJnn Kinnen h'rkUimii^pn iler an^rg.misc hen 
Natur, vtiL* all Hm In «niniT Niiiiiri-rpsi-hieble des Himmels, ein bewunde- 
rn ngswiirdi ges Muster iIpt exaktesten denkenden naturwissenschaftlichen 
Forschung, der besten Naturphilosophie geliefert liatte, verließ er ant 
rjem tjeiiir-m (Irr Urning die allein mögliche Halm der umnirischun Philo- 
sn|hlLLt: ^Hiudien und v. ml sii.li der ^erfiihreriKOhen TeleutojrLe in die Arme, 
die ihn nun ven Irrtum zu riiiniii weiter fiihrle. 

Wenn dieser grüße Irrtum einen so hervorragen rlen und kritischen 
.Denker, vrie Kant war, vollkommen gelangen halten und zu so starken 
dopisitj sehen Fehlern weher verleiten kannte, so dürfen wir uns niehl 
■■■ lllllL-L'jl, dali aalt hvi die LinbcdeLLU-adere PtLLlosiijitiL'ia dentsdheti blindlings 
hiLlen. nad da£S ili:-: Lai:/." 1 Meer 1 1 ■ ■ r HÜnlngcn. welche L'inh waren, min 
nicht weiter denken SU Ii ran dien, dein auf^ejdlanKren Männer mit gn i Lie r 
Gemt^l n ii ii lt fuk'tr-. hi der Tnl v,-.w rs kh :nt Gen irrl entlieh he<juem und 
leicht, mit irgendeiner teleologischen Betrachtung jeden Versuch einer 
mechanischen Erklärung der organischen Kamr abüiiselweiden. da-13 die 
Teleologie hald aum allgemeinen Feldgeachrui der Hin In«: Je i-.urdG. Niemand 
war I ruber dariibrj- als die irruhe Mehrzahl tler Miirphologei]. welche nun 
ungestört ilnr Boiilwtchlun : n. Eksdireilmng und Ahbihlunt' nlk'r n mißlichen 
organischen Können sich hingehen konnten- ohne dnrdt irgendeinen 
unbequem«] krikschen Gedanken tlber die mögliche Bedeutung dieser 
Formen, Uher ihre mechanischen Ursachen mid über den kausalen Zu- 
s 1 1 1 1 ii 1 i i: j dei !"■ •• i ; hiklimirsriLbeLi benurnlik'' ;-:n v, i'j-ilcis. ilic meislim 
Morjiliolnjj,en. stiiyrihl i'lie -Hysti^iiHliker 1 * als diu _ AnFjlH)ittm] '" in dii-sirn 
\}f ha^liL'lnm nnil idyllischen FniiiiL^-nnsse voll kommen i; llpfriediir - ; r;L :- 1 . 1 1 1 ■ I • - 1 1 . 
und da sie in dicsi-ni wissnnuchnfl liehen Halljschlafe oi.ler doch wenigstens 
in diesem gedankenarmen Trau mieten von der eigentlichen AiiEg4b<e ihrfir 
Wisäensehaft. von der Erklärmig' der organischen FormverliEiltnisse, keine 

AI i ; _ r Inillen. so erscheint uns seh -* hin; n- ili - IH<- Kninh l' -- ■ ■ I : — 

koninn-j] erklil rl:ch. ;ils plnklitli DflTW in s lauter Weckruf erloJilc. I 

diesem hnluisliehp» Icli-iilnMisH-lnri Sltlluljcn mi1 ciin^rn Haie ein. jfthes 
und grausame-s Knde bereitete. Aus behaglichem Mirragsschliimmer 
durch einen kritischen Stoß aufgeschreckt *u werden ist immer höchst 
unangenehm, und besonders wenn dieser sanfte Sehhumnerzustand ha- 
IjiLnelJ. hi sl tur imdcrcii XaLur ^worden ist. wie ljel unserer heutigen 
MiH]ihol«glti. 
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Wns KiulL Ijutrihc. *o zweiTeln wir jjilI l^: , dftti, wunn «t li'/ut or=;i jüi'-Jv. 
si.'in kritisches Lehrgebäude eine vollkommen ändere Eonn erhalten 

würde, nnd duJJ (jE Ate von Darwin. Lcli-L'Si Li ■ jüc-cLlli ij LfeLtLi." Krklüriin^ 
der Enfcstehnn«* der Oi'£nnis.men nnd die tob dar neueren Pfe^olügiö 
fe&tgeste Ute mechanische Erklärung ihrer l.ehenserse hei minien, mieh draitm 
er so lange und so vergeblich gestrebt, akzeptieren würde, Der biologi- 
*ehe Teil dnr Kaniischon Philosophie würde dann, mir Ausschluli alier 
'Th'linln.Liii', die ftrfr.lfijnnfl der organischen XelLlu' l-Ijcu so vollkommen eiii! 
rein meelumiKehi. 1 ^wirkende l"i s-uehen " begründen, wie es der ^biologische 
Teil sehnn dum als in su vi il lein Intern IfurV: ^etun liM- 

D?i durch, daß wir die Telenlbgifi Kants hir einen üiierwnjsdem'n 
Standpunkt erklären, wollen wir demselben natnrlic h in keiner Weise einen 
Vorwurf machen, und es vermindert unsere Verehrung dieses grolien Phi- 
losophen uüd unsere. Hochachtung vor sahum a nücrovcLcrii 1 1 i oJ«>n \ " i - * - 1 1 i ■ ■ 1 1 — i • ■ 1 1 
auf diun (liJiiece der AhtuLnfL: nie! iL im irrri li t-'^ IfJj^ svenri wir d+^rri s i-EIjcH 
die gleichen Verdienste »nf dein bioEcndsehen Gebiet« absprechen und :->■ in- 
Kritik, der teleologischen rrteilskr.if- Mir \\>:i ib-r M;isis ;iii inriiiiiüelies 
Lehrgebäude halten. Wenn mau bedenkt, auf welcher außerordentlich 
niedrige» Stufe zu Kants Zett die gesamte empirische Biologie stand, -wie 
dir; Physiologie, die Entwickelungs^eschiehte,, che Morphologie der Or- 
^aiiLKiiii'3] alfc Hiilbstrmd ige Wissenschaften dmnals noch gar nicht an- 
erkannt waren, sn linden wir hierin, und in den vitultstis-phen Yernrl eilen, 
die daü ganjee Zeitaller gpfangnil Iiielten. Grund genug dafür, daß Iv :-■ n 1 
an der Möglichkeit einer wissenschaftlichen Biologie geradeso verzweifeln 
und die Erklärung der lebendigen Natur für etwas Unmögliches halfen 

k u\ M3l u i j 1 1 ■ ■ i-i -n Worten hei fit das. nichts andere*, ah rhiU die 

üjlilUuji Biologen gleiche Toren sind, nie die vielen Träumer, welche, den 

Sie in der "Weisen Kutditen. Wenn diu ^eanrnte erganiaehe Natur, wh- 
Kant behauptet, in ihrem iaaersten Wpsen unhegrei flieh iroil unerkennbar 
ist. wenn deren Erscheinungen nicht aus mechanisch wirkenden Ursachen 
erklärt werden können, so sind alle Naturforscher, welche nach einer 
solchen Erklärung streuen und suchen, kindische Toren. In dieser not- 
wendigen. Konsetpienjs neiu'": Hieb die ^;inxe L"nlinJlljjirkeit der Telenlniiie 
und de.s davon nicht Irennbaren Vitulismiis. Die Telenliiirie al.^ wissen- 
sehahliehe Methode i-^t tn der Tni nnmi'ijrUfii ] sie verneint sich selbst. 

Wenn wir Uprienkon. daiä eine Anaahl von Erscheinungen der organi- 
schen Natur schon wirkDch eiklltrt, daß die Gesetse I£tr eine wenii auch 
relativ noch kleine Zahl von biologischen Tatsaeheji bereite wirklich ga- 
rund^rj sind, und daß diesen GeseL^i] diesidhe absolut* (ieltiinL? Kjge^ 
standen werden rnnÜ. wie jeiiem phyKtkjihseli-elienns,elinn Ges^lzr.', w^ww 
wir inerJenken, djifi eine ui^enHehafrlielw Physinlrj^rie tlberhaupt nur durch 
die strengste Augschließun^r jeder Teleologie nsö(?Iich ist, so werden wir 
die letztere auch aus dem Gebiete der organischen Morphologie vollständig 
verbannen dürfen. Und elüi ffehigstpzi werden wir, %h c-jjn wir diesi- Lßhtd 
als wirkliche Wia&enaihftM .Mnsehen. mit dar In-iielih-ri^elnn Miein.-. die 
\-äele .Morf »hoingen liehen, erklären dürfen, ilnli iv i r nn- rlemiitie mir lir-r 
blriGen e-ibanlichen Uelrarhtnn^ der Organismen begnügen luid ja keinen 
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indiskreten Blick in das nns verschlossene ßfeüÄmaie ihrer „.inneren Natarp 
ihres kausalen Wesens tuet wellen; 

Einen Punkt miisjKRTi wir hmrbei schließlich noch, üft'tii berühren. 
Dir juriwi ^[()qilii.lu."..Mi der Neusoit lieben es, die unversöhnliche Cü^Btar- 
gcha.Fl zwischen ieleolo^ä^cher und mechanischer Eiolugia durch ein ver- 
pöhü3.Cii«B Mäiitelohcn au verdecken und einen KmiipUHnLB jcu-ischen den 
Ij'.'iii.'-ii V.:: I j i tuen in r-rftltvliriL Iiis zn einer gewissen 

Grenstä •-• J I die organische Nftfeuf giicgmibpr sein, nml ron da an soll 
die Etkejioibtok&ji Miihörerii Eine Reihe von bitflogi sehen Erscheinimgen 
snll sii'li ilieJ (lern mc^haiüschen Wege uns wirkenden Ursachen erklären 
laßsetp, der ftbrijre Rest aber nicht. Dies ist allerdings Insofern richtig, 
als unser menschliches Erkenntnis vermögen b ü ^ -e El j r'L k t iül, und 
als 'wir- die le-tstcn Gründe uiehi von etne,r einBigeoi Efrwheinuiig ;wa,lir- 
Jli^]'L erkeinu-::. kUmu i;. uih : u !=.:.u/. I ■ ■ i e I n- in M ;i I J p viin 

der ijL^atu.icls^n und Bnorgnnisclifii Natur- Die Entstehung jedes 
Kristalls bleibt, für nns in ihren letzten Gründen ebenso- rätselhaft^ wie 
die Entstehung jedes Or^-anisnms. Di*.' letzten Ginitde sind uns hier 

nirgends augfmglicL Jenseits der Grenze des Erk^nt^Värmüg^iiä kä in 

wir. i.ljjm beliubiire, ubin- iEiduklive lirtiudhiire Lvl:i~-:li-:i- Wirritellun^n 
uiiH-n-L- jinsinih^lii ii (jrniütsbnfricdi.truiig Keluifteu. niemals aber dürfen ffil 
viT.-nii'liRn, diese rein dogmatischen Vorstellungen des Glaubens, in die 
Winsen seh au; einzurühren. Und ein solches Ghubeiisdognia. ist jeder teleo- 
logische und vita listische Erklärungsversuch. 

Von allen denkenden Menschen Eardern tjrir in ersLer Linie, üelG sie 
Iviiiisi-nui-'jjL -= i ■ i ■ I _ und von u\\\m ^Lturbir^chöril. Vielehe die Ti^enlegte- und 
■ Ich YikiläKiuus in der Bioäogpe für une n Ebftbrl i eh IliMi-t?, nml.prn. wir, rl.ili 
sie diese Methode in stren^ter Konsequenz für die BetM4mtiing aller 
Erschemunpen der organischen Natnr ohne Ausnahme, für die gesamte 
l J hysi-...'S-..>^Le. Entwickelungsgescuächtc und Morphologie, durchfühi'en. Unse- 
res Wissens hegt nur ein einziger derartiger Versuch Leu grrülileji Sile 
aus der neueren ZciL , .ur. Diifi ist der äußerst ttl'E^k|(rürd.ige ^J'jSüJiv oil 
elaasifiention 11 Vtm Lcn[ i k A^rn-H h i z. der Fant irbuehtfeitig mit Reinem ver- 
nein i ; :iden Todfeinde, mit Darwins Theorie, das Lieht der Welt erblickte. 
Jedem rtjologen, welcher sich nicht entschließen kann ssur absoluten Ver- 
wermnjr de] 1 teleologischen und zur im bedingten An imhme der mechanischen 
Methude, einpfählen wir dieses höchst imererisume Such. welche» trots des 
größten Aufwandes von Geist in jedem ECftuite] sieb selbtt vernichtet und 
in^ierl, zur Mia Ti n i rkrijuiieu Leklilre. Und wenn er djLttn noch hui deiu 
Vi culj smus orler der Teloölogie Eeetbalton bmn. r-rnjirehlen wir ihm. dieeelbe 
dualistische Konsecjuena vie Louis Agassis. 

VJ + üitnlt^inus und XuniHimis. 

..Die Richtung des Denkens der N enteis lü.ul'i mL^erkeunljnr auf 
McniEänius hinauü, Der Dualifimus. fassfl man ihn uud als Gegensatz 
von Geist und Natur. Inhalt und l'orm. Wesen und l^sehrinuri^. 
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öjjer wie in au ihn sonst bezeichnen mag. ist für die Mturwiesen- 
schfiftliolio Ansehanung unserer Tage ein vollkommen überwundener 
Standpunkt. Für diese gibt es keine Mnterie ohne Geist (ohne die 
sie bestimmende Notwendigkeit), aber ebensowenig aaeh Geist ohne 
Materie* Oder vielmehr es p^ibt weder (jeisl uueh Historie im gfr- 
wobniiehen Sinne, sondern nur eins, das beides znjivloieli ist. Diese 
auf Beohaehrnug beruhende Ansieht des Materie tisniu* zn beschul- 
digen, iat ebenso verkehrt, als wollte man sie des Spiritualismus. 
zfÜieiL,- August Schleicher. 

Diese Wol-{i> des berfthmlen kompaialiverE Liiie.uisieii, ii> ->• ■ li<- 

Iia1urivissen;?e3iafl!iehe l T m eiHUrh mi^hirlliodi: iii i Irr v r 3- ii h- i ■:■ Ii e Ii ■ 1 r ii 
Sprach fnrschun g durchgeführt untl als drr erste v-rni ullen Sprach- 
forschern äiß Theorie Darwins mit ebensoviel Geist als Erfolg; auf 
diesen Teil der verblei eilenden lmyiiiohjgie angewandt hat. bezeichnen 
mit treffender Wahrheit den unversöhnlichen Gegensau zwischen 
Du ah smn?. und .Monismus, drr unsere gesamte Naturwissenschaft wie 
die guuze Deuktätigkeit nn-erer Zeit in zwei feindliche lleerlager 
trennt. Wir können nicht umhin, hier am Schlüsse unserer kriiiadi- 
methodologischen Einleitung noch kurz hei einer Betrachtung dieses 
G egj -ii Bitzes iji verweilen, ohsclion die verhergehenden Abschnitte 
zur Genüge gezeigt liaben werben, datf wir den Monismus in aller 
Schärfe und in seinem volleil Umlaufe für die einzig richtige Welt- 
{insekauune: und folglich auch für die einzig richtige .Methode in der 
gesamten Naturwissenschaft halten, und daß wir jede dualistische 
Ertön ntnism ech orte u n bedingt verwe 1 fe n - 

Die tatsaeh hebe Vereinigung nud vollkommene Versöhnung, 
w-rmlie in dem .Monismus solche scheinbare Gegensätze finden, wie 
es Kraft und StofL Geist und Körper. r'reiheit und Natur. Wesen 
und Brach einung sind, ist auf keinem Gebiete des Erkennens mehr 

hervorzuheben ais auf demjenigen der Rink.^ie I \i>r allem auf 

dem der organischen [Morphologie. Demi wie schon im vorher- 
gehenden vielfach gezeigt worden ist. hat nichts so sehr einer ge? 
Emilen meJ zimii dicken Eutwiekeliui^ innerer Wissen schall Leschailet. 
als der kunstlieh erzenftle Dualismus, durch welchen man bei jeder 
Beurteilung eines Organ ismns seiner materiellen körperlichen Er- 
scheinung eine davon unabhängige Idee nrler ehieti ./f^eh-eus^vvefk - 
onijfpjri'i --i iy.il L Hin Dualismus welcher sich in der natin^S»eqj|<^af1 
liehen l.'iUer^iiehunpmethede als Gegensatz von Philosophie and 
Natur Wissenschaft, von Denken und Erfahren tlberull Eiun größten 
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Schulen einer natürlichen Erkenntnis entwickelt hat. Wie unendlich 
viel weiter würde unsere Wissenschaft jetee sein, wenn man sich 
dieses künstlich erzeugten Zwiespalts bewußt gieworäfio wäre, und 
weiui Ulan j ni t klarem B&wnflfselii die monistische Beurtcilungs weise 
als die einzig mögliche Methode einer wirklichen Naturerkonntuis 
befolgt hätte. 

Indem der Monismus als philosophisches System nichts anderes 
als das reinste und allgemeinste Resultat miserer allgemeinen Wissen- 
schaft lieh cn Weltanschauung, unserer gesamten NaLurerkenniniß 
ist, bildet seine unterste und festeste Grundlage das allgemeine 
Kausalgesetz: „Jede Ursache, jede Kraft, liat ihre notwendige 
Wirkung, und jede Wirkung, jede Erscheinung, hat ihre notwendige 
Ursache." Schon hieraus ergibt sich, dali derselbe jede Teleoiegie 
und jeden Vitalismus. welche Forin dieser aaeh annehmen ma^. 
absolut verneint, und insofern is1 die monistische Methode in der 
Biologie ^u.iHeieli die mechanische, die kausale, deren alleinige 
licrcehtignng der vorige Abschnitt dargetan hat. Da nun die viel- 
bestrittenc Cieltung des mechanischen Kausalgesetzes in der 
organischen Xatur durch nichts so sehr gefordert und so bestimmt 
begründet worden ist. als durch Darwins Theorie, so kennen wir 
auch diese Lehre als eine rein monistische bezeichnen. Und in der 
Tat beruht dieses ganze wumlerruilc Lehrgebäude, wie alle einzeluen 
Teile desselben. vollkommen auf reinen monistischen Ansei lauumLrn. 
Wenn wir dereinst mit Hülfe der Deszendenztheorie die gesamte 
Morph officio der Organismen auf die allein sichere Grundlage 
der mechanischen Naturgesetze begründet, die Erscheinungen der 
organischen Morphologie median isch-kansaL ans ihren wirkenden 
Ursachen werden erklärt haben, so wird das darauf segrinidere 
Sy stein der Morphologie der Organismen ein absolut 
monistisches Lehrgebäude sein, wue es freilich jede wahre 
Wissenschaft, insofern sie Naturwi üscnscl Haft sein will uiji.1 muß,, mit 
Notwendigkeit erstreben muß. 

Da der Ausdruck Monismus in unzweideutiger Weise diejenige 
kritische Auffassung der gesamten (organischen und anorganischem 
Katur, nnd diejenige kritische xMelhode ihrer Erkenntnis, welche wir 
auf den vorhergehenden Seiten als die allein mögliche und durch- 
führbare darsetan haben, bezeichnet, so werden wir uns dieses kurzen 
und bequemen Ausdrucks stets bedienen, wo es darauf ankommt, an 
die von uns ausschließlich beLol^te Methode zu erinnern: andererseits 
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wollen wir als IhiuLiHtnus stets, kurz diejenigen verschiedenen.. 
der unseri^eu eutjröeHgesctzLen Aufttissim&sw eisen der Nalm- mal 
Methoden ihrer Erkenntnis bezeichnen f wlchr. als ^toleorogipehe^ 
11 rJ ..vitaLitfriseho/ als systean ati =-c Ii und ..spekulative^ Dogmen 
tür die Jieurtcüung imd Erkenntnis dn' organischen Natur andere 
Methoden fordern, als für die [äenrteilimg und Erkenntnis der an- 
organ Lechen Natur allgemein anerkannt sind. 

Von allem" Gegensätzen., weicht der Dualismus künstlich erzeug und 
lucfau-IU. und mili-la- iIit ^huihiuas vij-Hähul aud mij[EicIjL. jhI kuinur fi'ir 
die gesinnt^ "WiHgenKthüIt wi^taget, iiIk der jiuch jstzt noch liieLsl so 
:i ih/i- in-iii i'pstiTf'httlroiiH! iip^nsalz von Kivilt nad Sloff, vnn (ipänt null 
Materie und der auf diese künstliche Antinomie jregrUnrlet*. 1 Ge^ensui* 
von Erfahrung und Denken, von empirischer Naturwissenschaft uml 
kulativer Philusoidiiu. Wir LuiImmi uljtn itn Eingang« unserer methodo- 
liJ^lHCheii ICiiuteiuulrrn dir uliSuluh: XnLsi^iu'Ljüki-:! iürnT Wn-: iiL'iiiil; 
difsi'r JJH-litiiiiu'RJi midixuw'piKi'ii vrrsuchl . miiL Mir nrissi'H hief 1WÖ EttdC 
IHK' Ii in Iiis kurz darauf zu nick I: Minnen, ilfi nsii'li unserer t^t&ötefl üher- 
zeii&ung die versöhnende Aufhebung dieses Gegensatzes den Anfang und 
das Ende, das A und das aller wirklichen «Wissenschaft* bildet 
Li-ider wird ja immer noch ran <n v irden Sidn-ri der durchaus künst- 
liche Gegensatz, dureli ivclclu-j] Euau Kiarm-h' aud E 3 JaiLosc*pliJ4.^ ssu I rennen 
sücIh inid STfeLphW! tfffPxiüjgBflh öhftör 1 1 H i- 1 1 s I i i u s-.: i L i lt; jl fölrfälgiäig tedäl ; 
iIf.it heiden Hirlitini^i 1 ]! üiitspriirifseu lhJ. üo yturr k'estiridiitlUui. iLUi nicht 
irenui^ anf die ft f »iwendiirkeii ihrer Versöhnung dttreib den Monismus hin- 
geuiiesen werden kann. 

Die vollendete Philosophie der Zukunft, welche wir oben als das 
reife ItosuJtat der notwendigen und vollkommenen gegenseitigen Durch- 
tLrii'igkiü.ür vnn Eui|ü]ii: und Philosophie b*:2t:i l-Llil«.: t tiiilirti. wild in 1 1 j - 
Tnt uSlIiSs wniler Hdin uln r-m vnlli.:inli:li.'s Sy>'i-:i Manismus. Krrs- 

IjcIi vrinl zw Errayjhinig dieses höhet) JSäelesi vor allem die erste VOr- 
ijedin.s;nn£ zu erfüllen sein, daß die Naturforscher Philosophen werden 
und daß sich die Philosophen in Naturforscher umwandeln, oder daß 
äich, mit anderen Wunen* dieser durch aus künstliche und nächst sehad- 
lielic Zwiespalt. aufln-Ui. In der Tal ist. W&iltt wir au lande dffi Au- 

torderung ei tut ■.nläHiänili^ reifen Ausbildung trol Ihrem Geriete njeHen, 
ni$hi ein riiici'SH'liii'd w 'w sagen; nieht ein UnlJerschled ^whicbeiJ 
Naturfoj'sriiern umi Philosophen, zwischen Natur- Wissensch äff und Natur- 
philosophie ausfindig au. niachen. Beide sind vielmehr stets und über- 
all ein und dasseihe. Dit höher ejiUiokeJte ZukuiiM wird diesc-ji 
künstlich erauu^tuij DuaUsmus iiJL-lit mehr ki-iiuru. lhrr iitfMiiHlcsche 
Wflltan&chauung wi rd N a t o r v: i h m e. n s i\ hall u u iL P 1 1 1 1 u s o p h i « zn 
drin iLiiulicii (.itinzen euier ein^i.iren lillunifiisH'nilfii Wissenschaft ver- 
sfhmel?:pii. 
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ALU {UJIKI NE UXTKl^üCHÜMJEN 
ÜBER DIE NÄTÖiS Olffi 1 ERSTE ENTSTEHUNG ÜE3 
OKGANiSMEN, IHB VERttÄLTSjS ZU DIN AK ORGANEN 
i:X[> II IRK EINTEILUNG IN TIERE UND PFLANZEN. 



{PKIKZIPIEN DKR GÄHEUEN BIOLOGIE,} 



„ln& liinrti dur Xiitur" — 
Ü du J'h]iif=.r«T! 

..Dringt kinn ers&haifner Geist." 

Mich und (ifsHnvisu'r 

&fl8gt ihr in jjiiiclu-s Wirt 

Nur nidd mu rKTja ; 

Wir dftüt^lt: Ort lur Ort 

Sind Tft'ir im Timiürn. 

„OJiick£ü]i[rl sie nur 

„Die äußrB Schal«! vvti&t J" 

Das, kiäk" irh sechzig Jann» ■• ■■■ i ~ 1- _ i l - 1 1 . 

h\\ llucln? iltHuf, Ahe* \ T fl ratoli I e n : 

Siisc nir t<iu&M)<l. lausend mal« : 

Alks gibt &i rticlilicb mriil gern: 

^'ntnr hat wuiltsr Kern noch Schale, 

ASLeü ist Hte mit «jincui MuLfc: 

Dföh prüfe du nur ttllermöi&t., 

Ob dn Kern nder Schale seist. 

G <t e t Ii e. 



Fünftes Kapitel, 
Organismen und Auoigane. 

.De- Geist Dlii klcJi im Quin w II r-d i tT-c 1 □ u fTfigniiHcaTnlii, 
indra 47 Ana Lrhcndige itioh pnnoin i nimMCi-n Vitrt xu 
Loiii+ri iiml üii HnrgJini1«?ri MIDll!/ 

r:....-|iii.-. 

L Qrganfeehe und anorganische Stoffe, 

I) 1. Däf f erenti eil d Ded i>u timg nler organischen nml ü jI-u rgani atlicn 
Materien, 

Bcvcr wir an unsere eigentliche Aufgabe gehen, und nöeh den 
im ersten Buche festgestellten Methoden und Prinzipien die Ömnd- 
züge der generellen Morphologie der Organismen zu entwerfen vet- 

sudifii, wliHnl -.s •■■■=- ■rhil.il iliw Hh^nIT rj-i-s i-ji'U u i * m n s 

seihst* pewie sein Verhältnis zur anorganischen Natur, und die Üb- 
liche KintcH unii der Organismen in Tiere und Pflanzen, oinei hV- 
genieinen: kritiaehen ünterauckung zu unterwerfen, indem wir diese 
wichtigen Grundbegriffe feststellen, gewinnen ivir den festen limlcn, 
anf welchem wir nnchher sicher weiter bauen feonneu, während die 
gewöhnliche Vernachlässigung der unentbehrlichen Fundamente zu 
der chaotischen JiegriflsvcrwirTnng führt, vorn welcher gegenwärtig 
unsere Wissenschaft ein so trauriges Bild liefert. 

Um zu einer klaren Hinsicht in „den inneren Werl dee Leben- 
in den wesentlichen Charakter der Organismen, der Tiere 
und Pflanzen, zu gelangen, erscheint es uns am zweckmäßigsten, den- 
selben die leblosen 2{atarkörper, "die Anergane, gegenüberzustellen > 
und beide Hauptgruppen von Nätnrkörüerttj lebendige nnd leblose, 
hinsichtlich aller allgemeinen Eigenschaften (in chemischer, mnrpho- 
logischer und physikalischer Beziehung) zu vergleichen, Indem wir 
hierbei sowohl synthetisch die ünere i ns( i nun unge n. als a na l>1 i sc iL 
die üntersehiede beider Körpergruppeu hervorheben, weiden wir zn 
einer tieferen Einsicht in die innerste Katar und die gegenseitigen 
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Beziehungen derselben gelangen, alö es durch eine bloße Definition 
der Begriffe möglich ist, 

Der Begriff des Organismus ruht ursprünglich aui' morpho- 
logischer Basis und bezeichnet einen Naturköruer, welcher aus 
,-Organcn" zusammengesetzt ist,, iL h. aus Werkzeugen oder ungleich- 
artigen Teilen, welche zum Zweeke des Ganzen vereinigt zusammen- 
wirken. Gegen wältig haben wir nun zahlreiche „Organismen ohne 
Orgnne' :t kennen gelernt, vor allen die vollkommen homogenen und 
strukturlosen Plasmakörpcr oder 31 eueren l ferner viele einzellige 
Organismen, deren einziges diskretes Organ der im Plasma eirie.e- 
schlossene Zellenkern und bisweilen noch eine äußere Umhüllungs- 
haut ist (viele Protisten: einzellige Pflanzen und Tiere). Da vielen 
dieser einfach stfen Organismen bestimmte morphologische Charaktere 
ganz fehlen, and dieselben zum Teil g&r. keine, zum Teil jlsji Baiohe 
different geformte Teile besitzen, die kaum den tarnen von fr Orgeuiea* 
verdienen. so können wir den Begriff des Organismus nur auf 
p Ii v h I < 1 1 n g i s n 1 1 o r Ii n ü ? begrt \ n den , n n ri nen neu d cingcinä ß ö r g a n i s- 
men alle |cnc ^atnrkörper, welche die eigentümlichen Be- 
wegungserscheinungen des „Lebens^ und namentlich ganz 
allgemein diejenigen der Ernährung zeigen. Anorgane da- 
gegen nennen wir alle diejenigen Xarurkorper. welche niemals die 
Funktion der Ernährung und auch keine der anderen spezifischen 
-Lnlx'iLijtäti^keitüü" i. l'^rtpilanzunii;. willkürliche Bewegung 1 ,, himplin- 
dunej ausüben. 

Da nun die l^njümingstätigkcit fler Organismen, gleich alien 
anderen rjobonsfimktimien. ebenso eine unmittelbare Wirkung ihrer 
materiellen Zusammensetzung ist wie jede physikalische Eigenschaft 
eines Anorga-nes unmittelbar in dessen Materie begründet ist, da 
überhau pl jede Eigenschaft, Kraft oder Fmiktion eines Körpers die 
unmittelbare Folge seiner materiellen Zusammensetzung und seiner 
Wceli sei Wirkung mit der umgebenden Materie ist, so werden wir 
die nachfolgende Veigloichun^ der Organismen und Anüigane zu- 
nächst mit der vergleichenden Betrachtung ihres materiellen Sub- 
strates beginnen müssen. Denn lediglieh aus den Verschiedenheiten, 
welche sieh in der feineren und gröberen Zusammensetzung der 
-Mii:rrie zwischen Organismen und Anorgunen zeigen, können wir 
un* die davon unmittelbar abhängigen Verschiedenheiten in den 
Formen und Kräften (Funktionen) beider Gruppen von Jfainrkörpern 
erklären. 
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I) 2. Atojnisd&c he üilsujü B sttz u.ng der örgWlltillflill und 
anar janiachen Materien. 

Alle Organist] mit n Iii: Awirpiur. welche nn serer wissen- 
schaftlichen Erkenntnis augftn^lißh sind, geigen ganz ulKu-emsürnmerLd 
eine gewisse Summe "von ursprünglichen, allgemeinen Eigenschaften, 
welche alle]- Materie notwendig inhärieren, Diese generellen Quali- 
täten der Waturköifjen welche in ganz gleicher Weise samt liehen 
belebten wie sämtlichen lebmscu Körpern ankommen:, sind: Aus- 
dehnung;, IJurlurclidrmglichkcit, TcilbaTkeit, Ausdehnbarkeit, Ziimiim- 
mendrnckbarkeit, Elastizität, Pornsität. Trägheit.. Schwere etc. Da 
wir diese allgemeinen Grundeigensehaften sämtlicher Naturkörper als 
hub der Pkysü bekannte und allgemein anerkannte Tatsachen vor- 
ausetzen müssen, so haben wir nicht nötig, hier näher darauf ein* 
zugehen., unrl wollen mir, was so oft vergflBBen wird, ausdrücklich 
konstatieren, daJi in allen diesen Beziehungen, in allen allge- 
m einen Grund eigen schalten der Materie nicht der ge- 
ringste Unterschied zwischen den Organismen und den An- 
omalien existiert 

Aus diesen allgemeinsten Resultaten der Physik haben sich die 
Naturforscher ■übereinstimmend eine allgemeine Grundanschaunng 
über die primitive Konstitution der Materie ( organischer und an- 
organischer) gebildet, welche unter dem tarnender ate mistischen 
Theorie von allen Physikern und Chemikern angenommen ist. Da- 
nach besteht die gesamte Materie aus Atomen, d. h. aus kleinsten, 
diskreten, nicht weiter teilbaren Massenteilchen* welche der allge- 
iiiflncji M?i - - i'ii.i u/irh 1 1 ■* i \kv Schwere nnl er werfen, sieh gegenseitig 
durch diese Afiraktionskrn f t oder Kohäsion anziehen. Die all- 
gemeinen lürs-chetnungen der Wärme, des Ageregatznstandes usw. 
zwingen ferner zu der Au nah nie. dab diese letzten unzerlegbaren 
Massenteilchen durch eine allgemein verbreitete indifferente Materie 
von nicht wahrnehmbarem Gewichte, den Äther, getrennt sind. 
Auf rlen Schwill surfen dieses Äthers beruhen che Erscheinungen 
desr Wärme untl ties Lichtes. Dieser die Atome rings umgebende 
und voneinander trennende Äther besteht selbst wieder, gleich der 
Materie, aus diskreten Teil eben, welche von den Aminen aufzogen 
werden, sich reihst aber untereinander durch ihre eigene Ab- 
stoßmigskraft oder Itepulsivkraft (Expansion) abstoßen. Diese 
;i i ii in istische Theorie erklärt in ganz gleicher Weise die all- 
gemeinen Grundeigenschaften der Organismen und derAu- 
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tn^ane. Die fundamentale Konstitution der Materie, ihre Zu- 
sumwensetzue# aus Atomen, ie-i also in m? Jirlicn 1 in U<m |il-i ii_ 
leblosen und belohten, dieselbe, 

Die mannigfaltigen Unterschiede in der Erscheinung und im 
Wesen der verschiedenen Naturkörper beruhen teil» auf der un- 
unterbrochenen Tätigkeit der allgemeinen x'ltolekularkrätte (der K&* 
liäsion der diskreten Atom« und der Espansiim der diskreten, die 
AtOÄie umhüllenden und trennenden ÄtherjeUehenj, teils auf der 
qualitativen Verschiedenheit der Atome. Diese Letztere anzunehmen 
Wörden wir durch die allgemeinsten Itesidtute der Chemie gravraugeiip 
Indem nämlich die Chemie in ihrem Bestreben, die Materie in ilno 
einfachsten Bestandteile zu zerlegen, schtielilieh überall eine geringe 
Zahl Ten unzerlegbaren, qualitativ verschiedenen L'r stuften oder 
eherrti sehen Eiern etiten als. allgemeine Grundlage der gesamten 
Materie nachweist, führt sie in Yerbkdiuig mit jenen allgemeinst] 
Resultaten der Physik m der Annahme, daß die qualitativen Ver- 
schiedenheiten der chemisch niehE weiter zerlegbaren ITatcricn he- 
dingt sind durch eine qualitative Verschiedenheit der Atome, 'welche 
<liese Materien konstituieren. Es würden alsc ebenso viele ver- 
schiedene Atom arten j als. chemische Elemente esislicren. T)a sieh 
die eh emi sehen Elemente in bestimmten (iewiebts Verhältnissen mit- 
einander verbinden, au muü das Gewicht der verschiedenen Atoni- 
arten ein verseil ieden es sein. Da nun diese qualitative Differenz 
der Atomarten und der ans ihnen zusammengesetzten chemischen 
Elemente die ganze Mannigfaltigkeit in den Naiurkorpern bedingt, 
so drängt sich hier zunächst die Frage auf, ob in den Organismen 
andere Atomarten^ d, Ii. andere chemische Elemente^ vorkommen, 
als, in den Anorg&neii. Als negative Antwort hierauf haben wir hier 
zunächst das hochwichtige Gesetz hervorzuheben, daß alle che- 
mischen Elemente, welche den Körper der Organismen zu- 
sammensetzen, auch in der anorganischen Natur verkom- 
men, Es gibt keinen unzerlegbaren Groudätoff in irgendeinem 
Organismus, welcher nicht, auch außerhalb desselben als lebloser 
Katurkörper, als Anorgan oder als Bestandteil eines solchen auftritt. 

Diese Tatsache ist zwar allbekannt, wird aber in ihrer ganzen 
Tragweite insofern meist nicht geherig gewürdigt, al» man daraus go- 
wehn Ii eh nicht den »ich unmittelbar ergebe ad en Schluß zieht, daß 
bei der qualitativen Identität der Element rstoffe. welche die Anorgane 
nnd die Organismen znsammeu setzen, auch die fundamentalen Kräfte 
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ofl0r Funktionen In beiden Klassen von Natiijkoq>ern nicht qualitativ 
verschieden sein werden. Aus der NiohteftisteiLa eines beson- 
deren Lebensstoffes wird daher der Monismus schon die 
Ni cht exi Stenz einer besonderen Lehenett aft feigem müssen. 
Wie man nun infolge unserer voi!_ r escliriiiejji j n Hm mischen Kennt- 
nisse c]fr frühere Annahme, daß besondere den Organismen eigen- 
iilmlielie und außerhalb derselben nicht vorkommen rle eh ein i sehe 
Elemente, besondere „LebenastofFc", die organischen Körper zu- 
sammensetzen nnd deren Lebenserselietnungen zugruade liegen. 
Jetet allgemein verlassen hat-, so wird man ebenso notwendig die 
auf *-M<rh unvollständige Erkenntnis gegründete Hypothese fallen 
lassen müssen, daß es besondere ., Leben strafte !i sind, welche die 
Formen wie die Funktionen der Organismen bedingen. 

Von den unzerlegbaren chemischen Elementen,, welche bis jetzt 
auf unserer Erde gefunden worden sind und deren Zahl sich bereite 
Wirt mehr als seehüj# belauft;, ist nur ungefähr der dritte Tos! im 
ECrpßi der Organismen au I^h- fluiden. L"nd vun diesen "ungefähr 
^waimg chemischen Elementarste Jlen ist es wieder am aar etwa die 
Hälfte, welche allgemein verbreitet and in grfllioror Menge in den 

■ i - i r- ■ ■ 1 1 - .! Kf>rp<-i i vorkoi 1 Hckanntlich si:;;l ea vor aHon die 

vier Elemente: Kohlenstoff. Sauerstoff. Wasserstoff und Stickstoff, die 
vorzugsweise die sogenannten urämischen Verbind un^un im Dimeren 
Sinne zusammensetzen und die man deshalb auch ah „Organogene* 
besonders hervorgehoben hat. An der Spitze derselben steht der 
Kohlenstoff, dessen merkwürdige physikalische und ehern i$q In- 
Eigentümlichkeiten wir als die letzte Ursache aller der eigentümlichen 
Funktionen und Formen zu betrachten haben, welche die Organismen 
vor den Anorganen auszeichnen. An diese vier organn-genen 
Elemente sehließen sich dann zunächst Schwefel und Phosphor an. 
Von den übrigen Elementen sind Ohler. Kali am, Natrium. Calcium 
und demnächst Eisen und Kiesel am weitesten verbreitet, Viel 
-Htimor und meist nur in kleinen Quantitäten kämmen Jod. Brom, 
Thuir. ^ragnesinm. Aluminium. Mangamum, Strontium. Lithium und 
einige andere seltene UrstoSe in den Organismen vor. 

Li ft. YsrUiüdungQu der Elemente zu organischen und 
unar^urii&cfieti Materien, 
Nachdem die Chemie nachgewiesen hatte, daß alle chemischen 
Grundstoffe oder Elemente, welche den Korper der Organismen zu- 
sammensetzen, sieli aneh uußeibalb desselben in der anmg-a ansehen 
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Katui voriiudeiL daß mithin kein besonderes „organisches El erneut" 
existiert, gilbte man tu der Art und Weise des Znsammentritts der 
Elemente zu zusammengesetzten Verbindungen ehien absolute 1 n Unter- 
schied zwischen Organismen und Anörgaaen aufstellen zu können. 
Besondere Gesetze des M Lebens 14 sollten die Vereinigung der Elemente 
innerhalb des Organismu* regeln, und die mystische a Lelrcnskralfr 
sollte dir: Elemente zum Eingehen von Verbindungen zwingen, welche 
außerhalb des lebendigen Körpers nie sollten zustande kommen 
kiicinMi. Diese irrtümliche Verstellung., welche vOfrzngMch dureh die 
Autoritäten vun Uerzelius und Johannes 31 ü Her in der Biologie 
zu sehr allgemeinem Ansehen gelangte, bat solchen Einfluß auf die 
allgemeine Beurteilung der Organismen gewonnen, und behauptet 
denselben teilweis noch heute., daß wir dieselbe hier ausdrücklich 
als einen Irrtum bezeichnen müssen;, der durch die neuere Chemie 
definitiv widerlegt ist. 

Vollkommen richtig ist es, daß diejenigen eigentümlichen Formen 
und Funktionen, welche die Organismen ven den Anonmnen unter- 
scheiden, einzig und allein die nuitvL'juJim- Wirkung sind vun deu 
eigentümlichen Verbindungen, welche die Elemente im Körper der 
Organismen eingehen und welche man allgemein als ^organische" 
Materien zusammenfallt, Vollkommen falsch aber ist es. wenn man 
diese eigentümlichen ^organischen Verbindungen" vun etwas anderem 
ableitet, als von der ehemiöchen Wahlverwandtschaft der Elemente, 
welche in allen Fällen, selbständig, vermöge der ihren Atomen un- 
zertrennlich innewohnenden KrAfte, diese Verbindungen Fiktiv schaffen, 
Es existiert @]so <mch in dieser Beziehung durchaus kein Unter- i liii-d 
zwischen den leblosen und den belebten Naturkürpern. Wie wir in 
der leblosen Natut die gewöhnlieh einfacheren, sogenannten ..auurgani- 
schen Verbindungen * lediglich durch die ureigenen Kräfte der Ele- 
mente., nach den unabänderlichen und ewigen (äesetzen der ehemischen 
Wahlvcrwan ritsch aft, entstehen sehen, so erkennen wir ebenso be- 
stimmt, daß innerhalb der lebendigen Körper die gewöhnlich ver- 
wickelteren. sogenannten ..organischen Verliiiiilnn^eu" lediglich nach 
denselben Gesetzen der chemischen Affinität, mit absoluter Notwendig- 
keit, entstehen und vergehen. 

Der einzige Unterschied, welcher in der chemischen Zusammen- 
setzung der Organismen und Anorgane gefunden werden kaum be- 
steht darin, daß in allen Organismen neben den einfacheren Ver- 
bindungen der Elemente, die allenthalben auch in der leblosen Katur 



V. 



5, Mr£:iiiischo und annT^anisrhe Stoffe, 



55 



vorkommen (Waaser, Kohlensaure etc.). eine Anzahl von verwiekel- 
leren Yerh Ladungen des Kohlenstoffs nmd namentlich allgemein ge- 
wi*se Eiweißlt^r]KT) sieb iitidcn, welche gewo^hnlieji in der an- 
i ■ rga 1 1 i :■ e 1 1 c ii X^s t li r sich nicht zu bilden scheinen. Diese Verbindungen 
verdanken aber ihre Exlatenz nickt elfter besonderen Lebenskraft, 
sondern den eigen* andienen und jiutöerel verwickelten Vor wandteehafis- 
beziehungen des Kohlenstoffs in den meisten übrigen Eiern enten. 
VioUuiftlic mit allen anderen Elementen, vorzüglich über mit den 
drei Elementen: Wasserstoff, Sauerstoff und StickstoE vermag der 
Kohlenstoff eine endlose Reihe von äußeret verwickelten "Verbindungen 
einzugehen, welche zum größten Teil durchaus ohne Analogen unter 
den kidiN'iisrnftliiH-ji Verbindung:!! daneben. Wh müssen also jUe 
i.h'. iiii>[:lie und physikalische $¥a.tiur des Kohlenstoffs und vor allem 
seine in ihrer Art einzige Fähigkeit, mit anderen Elementen höchst 
komplizierte Verbindungen einzugehen, als die erste und leJzte, als- die 
einzig Ursache aller derjenige?] Eigentümlichkeiten ansehen, -welche 
die sogenannten organischen Verbindungen von den anorganischen 
unterscheiden. 

Es würde deshalb richtiger sein, die ^organischen Verbindungen,, 
konkreter als „Kohl enst off verbin düngen^ zu bezeichnen h wie 
man die „organische Chemie" neuerdings richtige r die ,-Chcmic der 
Kohlen ^Lnffverbindungeii' 1 genannt hat. Nur darf dabei nicht ver- 
gBNfeD werden., daß. wie der reine Kohlenstoff selbst (als Diamant, 
i.i::].ikk . s:j auch eiufacbere K uiileiiH L-u II vur u i ji iL 1 1 1 ■ ^'l- i l in :m- 
organischen Natur, außerhalb der Organismen., weit verbreitet vor- 
kommen, wie vor allem die Kohlensäure, das Kohini-j^ yd. einzelne 
Kohlenwasserstoffe usw. Andererseits darf eben sowenig vergessen 
werden, daß in adien Organismen ohne Ausnahme neben jenen 
.organischen", d, h. verwickeiteren Koldenstoß Verbindungen, auch 
noch einfachere Kolüenstoffverbindnngen und nicht kohlenstoffhaltig: 
Verbindungen der Elemente, also sogenannte „anorganische" Ver- 
bindnngeri vorkommen (Wasser* Kohlensäure, Kochsalz etc.). 

I) 4. A^gregatz u&täcidL! der urguuiscb L-n und -uiiorfrunistdiun 

Unter Aggregat ztisl and der Naturkmper verstehen wir den 
Grad der Entfernung und der •dadurch bedingten relativen 
13 e wcgliehkeit ihrer Mas senatum e. Die Differenzen der Aggre- 
gatznstände beruhen lediglich auf der Verschiedenheit der Kntfer- 
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Hungen der Atome von einander, xvelcbe durch die Wecbseiwlrkmig 
zwischen der Kohäsionekrafl der Atome und der Expansion straft 
der Älkerteilchen mnrl ili^im-t Warden. Mol den anorganischen Niste- 
köroern ist bekannt! ieh eine dreifache Differenz in dieaer Beziehung 
möglich, lind man unterscheidet demgemäß bei diesen drei Aggregat- 
zustände, den festen, tropfbaren und :jm -liii n iü^-i. 

Verblei dien wir wil iVu^vn dn-i lirsii ten und stets leicht 

erkennbaren Atfgreffntzustlnden der Anorgane diejenigen der Organis- 
men 5 so haben wir SEHül^Bl zu konstatieren, daß alle tLrei Aggregat - 
zustände in Teilen des Körpers vieler Orgacnsnien ebenso rein wie 
in den Anorganen vorkommen, und daß einer davon. nämlich der 
fliisai&u* in allen leben den Organismen nhne Ausnahme Allgemein 
verbreitet ist. D5e cigentum liehen Bewognngscrscheimingen. welche 
wir unter dem Küllektivuamcn öbs Lebens zusammenfassen, könneji 
nar durch Mitwirkung dieses Aggregatz ustandes ziisuhihIh hon i u m 
und wir können daher den tropfbar flüssigen Zustand mindestens eines 
Teils der Materie als ein für alle Organismen notwendiges Erfordernis 
hoste ieTmun. TVu-. Hnlil i'yUMie. welche diese für den Transport der 
Teilchen beim Stoffwechsel ur-t-niLi-in l.i-;u:ii Flüssigkeiten einsehließen, 
sind teils (hei den höheren Tieren) besondere (jefälie (Blutgefäße, 
WasöCrgeiüße, Leibeshönle etc.. teils wand ungöl ose Hohlräume zwischen 
den Element arteilen und im Inneren derselben (Vakuolen in den 
Plastlden etc.). Außer dem rein tropf baren klimmt nun ferner auch 
der feste nnd der gasförmige Aggregatzustund vollkommen rein im 
Körper vieler (nicht alled) Organismen vor. Zu den absolut feste» 
Teilen der Organismen können wir k, B, die Otelitlien im Gehör- 
organ, ferner die reinen Kieselskelette und die Skelette aus kohlen- 
saurem Kalke renlincn, weiche bei vielen wirbellosen Tieren, sowie 
die Kristalle, welche sich in vielen Pflanzen vurfinden. Ebenso 
kunirnen Gase in clastisck-fiüysiger Form (nieht aufgelo"sl) irn Ko*rper 
vieler Organismen \ür. entweder mit der Außenwelt unmittelbar kom- 
munizierend (z„ B, in den Lungen, Luftröhren, in den pneumatischen 
Knochen höhlen der Vögel etc.) oder in besonderen Raunten abge- 
schlossen (z. B. in der Luftblase der Biphonophoren, der Schwimm- 
blase vieler Kirche, den Gel'älien der rjlwuRim nte,). 

Außer diesen drei Aggregatzuständen, welche also in beichten 
wie in leblosen Tfaturkorpern gleicher weise vorkommen, zeichnen sieh 
nun aber die Organismen noch durch einen vierten Aggregat itu-dUnul 
ans 1 welcher einem Teile der KohlcnstofEverliinduugen ausschließlich 
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eigentümlich ist und in den Anerganen ntebt vorkommt, und wichen 
wir al* festflüssigen oder gequollenen Aggregatzustand be- 
zeiclinen können. Ea bildet dieser Zustand, wie schon der Eame 
wgty eine eigentümliche Mittelhildnng zwischen dem festen und 
flüssigen Zustand nnd ist in der Tat ans einer Verbindung beider 
hervorgegangen. Er kommt dadurch zustande, daß Flüssigkeit in 
bestimmter {.innerhalb gewisser Grenzen eingeschlü^enerj Quantität 
sswischen die Moleküle eines festen Körner* (einer KolilenstonVerbinthintf.) 
eindringt und fb.wnn InteiMnolekuJarraume erfüllt. Diese Zwischen- 
räume sind in denjenigen erganischmi .Materien, welche einer selchen 
J'lü^igkeit.-:a<ifnalime (Quehung oder Imbibition) fähig uinih offenbar 
von anderer Beschaffenheit als bei denjenigen einfachere]] organischen 
Yerbi nd u n p;eii . w h I cb e . gl «ieh ?d le n n 1 1 • > ;j n i *el i en Vorhin rh i ngen, 
nicht FlfiSsigkeil zwischen jbi L c Moleküle aufnehmen können, ohne 
selbst flüssig an werden. Wahrscheinlich steht diese lakkikeit im 
engten Kausalzusammenhang mit der komplizierten Gruppierung der 
Ate nie ha den betreffenden Koldenston verbin düngen, Denn gern de 
diejenigen tirganifloften Materien, welche in diesen Beziehungen sieh 
am weitesten von den Anorgancn entfernen, sind es, welche den fest- 
fl Eisigen Aggregat zustaind in der größten A usd ehnung annehmen können. 
Gerade diese höchst kompliziert und locker zusammengesetzten, leicht 
ersetzbaren KohlensLoffverbindungen, vor allen die Eiweißstoffe und 
deren Lfcvl van:. :-ii:d aber auch, welche die kompliziertesten Lebens- 
erselLeiuimgen vermitteln, und da diese Kohlenstoß" verbind Ollsen, al* 
die eigentlichen aktiven, urgjuiogenen StofT-e in keinem Organismus 
Bebten, so finden wir auch den für sie charakteristischen geqnollenon 
Aggregate stzm d in allen Organismen ebne iVusnahme vor. 

Die allgemeinen physikalischen Eigenschaf teil ., welche 
die organische Materie durch die Quellung oder Imbibition 
erhält, sind für die Erklärung der Leben sersc he inungen 
von äußerster Wichtigkeit. Indem nämlich die festilüssigeu odor 
gequollenen Materien gewisse Eigentümlichkeiten des festen und des 
findigen Agsregatzustandes in sich vereinigen. inri.Mii ?ie Kesrigkeit 
tu i 1 einem bedeutenderen Grade vnn l-ovm Veränderlichkeit, Härte 
mit einem eigentümlichen Grade ven Weichheit verbinden, wird 
schon hieraus klar, warum die Fnnktionen der organischen Ma- 
terien weil differenzierter und kompliziert er sein keimen, als dies 
bei dem einfachen Aggregatzustflml der Anorgane jemals der Fall 
sein kann. 
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Die wichtigsten aller sogenannten Lebende rwc bei 111me.cn und 
gerade diejenigen .Funktionen der organischen Körper, welche man 
gewöhn Lieh ah die charakteristischen Leielongen des Lebens zu be- 
zeichnen pflegt, sind nur möglich dadurch, daß die iiaterie, von 
uvlelier sie ausgehen, sich wenigstens teil weis im vierte», im t'e^t- 
flüssigen Aggrcjratzustand belindet. Die aotfcnunnlen ..anj malen" 
Kräfte der Empfindung und Bewegung, weiche vm der Nerven- und 
Muakersiitatanz ausgehen, wie die sogenannten „vegetativen" Kräfte 
der Ernahrnng und Fortpflanzung, welche den verschief lenkten Sub- 
stanzen der Organismen in haderen, sind ohne den featflüssugen 
Aggregatzustand stires materiellen Substrates jtjar nicht deokhai-. 
Gerade die ei^emriui liehe Verbindung von Festigkeit und Flüssigkeit, 
van Harte und Weiche, von Starrheit und Beweglichkeit, welehe 
durch die Imbibition gegeben wird, bedingt und ermöglicht die kom- 
plizierteren Molekularbewcjrn ngen. welche den angeführten organischen 
t h ruze;*£en zugrunde liefen. Aus diesen Gründen kttmicn wir den 
QueÜungszustand der lebenden Materien gar nicht hoch genug «ui- 
schlafen und werften hefngt sein, in diesem fesrflilssigen Aggre^at- 
insrande der meisten Kahlen steif Verbindungen, gleichwie in ihrer 
komplizierteren iaisammenHetzung aas verwickelten Atemigruppen 
(welche wahrscheinlich eng mit der Queliungsfähigkeit znsammen- 
han^f) eine der widmeten C runiJu ishcIumi des Tabens zu finden, 
wind riaher zur Begründung unserer m emstischen Lcbensbe Lirteilung 
liier gestattet sein, bei dem Fundamentalphänemen der Imbibition 
noch etwas zu verweilen, zumal auch l'iir die Form der Organismen 
dieser vierte Aggregateuataod von der größten Bedeutung Est, 



IL OrLranUHn- 1 ii ii ■ t anor^nan^-hc FVirunm. 

IJ) i. IndividuuliUU der organischen und Aiiürgftjiisthca üe&taltea, 
Sc wenig- Zwischen den Organismen und Anorgauen ein abso- 
luter, allgemein durchgreifender Unterschied in der fundamentalen 
nloiiiisriscbeu Zusammensetzung der Materie, sowie in den fundamen- 
talen Kräften, welche derselben änhärieren. zu finden ist, 00 wenig 
cxUtierl ein seither absoluter Unterschied zwischen beiden Gruppen 
von Natofkurpern: auch in der Form> in der inneren Zusammen - 
setznng und in der äußeren Gestalt. Die sehr auHs Hernien Difte- 
renzen. welche in allen diesen Beziehungen zwischen leblosen und 
heldbten Körju'm existieren, sind immer nur relativer Natur, indem 
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sie sich allmählich abstufen und indem die kompliziertere Zusaiumen- 
setzungsweiso und die Tnibibitinnsfähigkeiit der orgamießlieH TCohlon- 
sLoIhLubinduttfreu notwendig eine kompliziertere Funktion and eine; 
kompliziertere Form mit sieh bringt. Allein auf der untersten Stufe 
der so reich dhfteienzierteu Organismen weit finden wir einfachste 
hermon, welche in bezna; auf Finfaehheit der Zusammensetzung und 
Form nielu hinter den Anorganen zurückbleiben. 

Wir haben bereite oben eine allgemeine V ergleich ung der Or- 
ganismen und Anorgane bezüglich der Zusammensetzung und Ent- 
stehung ihrer Formen angestellt, um die verschiedenen Seiten der 
hYhrmbetrMhtung, mit wekjhej wir uns best: I La ['tigern werden, klar 
and scharf hervortreten zu lassen. Wir haben dort absichtlich ..die 
wesentlichen Forniunt erschiede zwischen Organismen und Anorganen 
W scharf und durchgreifend gegenübergestellt, wie dies fast von 
allen Naturforschern geschieht". Nim haben wir aber gerec liter- 
weise auch die gewöhn lieb ganz vernachlässigte Kehrseite jener Be- 
trachtung hervorzuheben und zu unters neben, üb die dort hervor- 
gehobenen Ditfereu^m wirklich absolut durchgreifende shil 

An der Spitze unserer vergleichenden Betrachtung der orgtitii- 
i-rlie.-i und anorganischen Form liaben wir oben hervorgehoben . daß 
beiderlei Formen uns gewöhnlich als bestimmt abgeschlossene räum- 
liche Einheiten, als Individuen entgegentreten. Iiier ist mm zu- 
nächst hervorzuheben, datt dies bei den Anordnen keineswegs 
Jiisiisr.eJit der Kell i^t. Vielmehr tritt uns die leblose .Materie &nhr 
hantig nicht in individueller Form entgegen. Dies gilt zun lieh st 
von allen Lrasen oder elastischen Flüssigkeiten. Dasselbe könnte 
ferner auch von allen tropfbaren Flüssigkeiten behauptet werden, 
falls man Iiier nicht die einzelnen Tropfen, welche, innerhalb einer 
nielu mit ihrem Stoff mischbaren Flüssigkeit, vermöge der Kohäsirm 
ihrer Moleküle eine bestimmte Form (in einer Flüssigkeit vom gleichen 
spezifischen Gewichte eine Kugelform) annehmen, als Individuen 
gellen lassen will. Auch die festen Anorgano treten sehr oft in 
einer nicht iuitividualipietieu Form anf, als .amorphe* lmregel* 
müßige Sttleke ete. 

Als eigentliche ausgebildete anorganische Individuen können 
wir nur die Kristalle gelten lassen, welche auch schon von anderen 
Naturforschern (vorzüglich von Schwann) in dieser Beziehung unter- 
sucht und mit den organischen Individuen verglichen worden sind. 
Doch müssen wir auch hier die Ü bergangs l>il düngen hervorheben, 
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welche zwischen voll kern men amorphen und rein k r i * i. <i 1 1 i n i & ch e ti 
Körpern roritonimen, nnd welche man allgemein mit <lem Namen 
ih']- ]i ris<;tlhiid iK(.-]it>n Rildungc» belegen kann, Wahrend bei den 
vollkommen amorphen Anorganen die Arn tri n oder ILDleküie einfach 
«LW.üfK-'K. nime jedes bestiininEc (jpsßtz amfimunter LreUtL'erl -lud. 
finden wir bei den KrMalloiden eine bestimmte ^eselz mäßige An- 
lÄgenmg und Verbindungs weise der Moleküle (z. B, in einer gewissen 
^strahngen* oder 1: blätterigen" inneren Struktur) ausgesprochen, ohne 
daß dieselbe aber, wie es bei den echten Kristallen der Kai] sein muß. 
zur Bildung- einer symmetrischen tnJer regulären prismeiden Form führt, 
zu einer Form, welche von ebenen Flächen, geraden Linien und be- 
stimmten unveränderlichen Winkeln nnd Ecken begrenzt ist. 

Indem wir vorher die Kri stall e als die höchst entwickelten 
aiioiganisehcn Individuen den urtrani sehen Individuen vergleichend 
gegenübergestellt hatten t bemerkten wir zunächst, daß die ersteren 
durch und durch Jinmogenj in wich gleiöharllgj BXIB jlulckülun einer 
und derselben Art zusammengesetzt seien, während die letaleren im 
Inneren heterogen, in sich ungleichartig und aus Molekülen nicht 
nur r Sonden) auch ans gröberen Teilen ven ^auz verteil ied euer Art 
zusammengesetzt seien. Auf diese Zusammensetzung des Organismus 
aua dinerenten Teilen, ans Organen, oder aus Individuen verschie- 
dener Ordnung gründen wir im dritten Buche die Strukturlehrr öder 

Ti-klolnL- ii:. 

Sc- wesentlich nun dieser Unterschied im großen und ganzen 
ist. haben wir hier, doch zweierlei gegen seine allgemeine Gültig 
keit einzuwenden. Erstens nämlich sind die Kristalle in ihrem 
tmiercn durchaus nicht, wie man oft hervorhebt, vollkommen hemmen. 

Wenn anch die chemische il 'h . : - 1 i . I • - . ■ : i i ■ Zii>;n :i- 

sefzung derselben ans Atomen, gleichartig ist. so gilt dies keineswegs 
von deren Lauernug und V^rbiiidmii^'.vH-iv I Hese ist vielmehr, 
entsprechend den verschiedenen Achsen des Kristalls, nach verschie- 
denen "Richtungen hin verschieden, und gerade diese innere Un- 
u;lcich;Li tigkci^ die ungleiche Kohssion der ^fcdeküle in verschiedenen 
KiciJUnigem ist für die äußere Kurm des Kristalls ganz beding-ond. 
Zugleich bedingt dieselbe die blätterige Struktur im Innern des Krl- 
Rtalls, seine Zusammensetzung aus übereinander liegenden Schichten 
von, verschiedenen Kohüsionsgradon, die Tilätterdurehgänge. welche 
nach verschiedenen Richtungen bin sich kreuzen und durch sc hneidetL 
Hierdurch ist dann wieder der verschiedene Widerstand bedingt, den 
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'Kt Jx.i5s-tLi.lL nach verschiedenen Kiehtuugen hin dem Durchgänge 
des Lichts, iler Wärme, der Elektrizität etc. eitljireivimseur. Kurz, wir 
sehen, daß der Kristidl durchaus kein homogener, in sich gleich- 
;ir;:'.iT Kin p.. . :- ht. wie ein amorphes .Vmn^in, somEern vielmehr 
eine innere Struktur hositzt, wie der Organismus; und <l i? ri Teil 
der Kristallographie, welcher vun dieser inneren Struktur handelt, 
köniltfi man die A mit tu nie (Itir Kristalle, oder besser noch die 
lektologie der Kristalle nennen. 

Wie wir nun so einerseits sehen, daß die „innere Stiiiktrir*', die 
Zusammensetzung aus be?uiiiLULi angeordneten Teilen, durchaus keine 
ausschließliche Eigenschaft des Organismus äst. -;n jll üaeu. wir zwei- 
tens andererseits hervorhoben, daß ea auch vullfcüuiiuuü lioinapfene 
Organismen gibt, solche nämlich, welche (für unsere Hilfsmittel 
wenigsten:-! ab. durchaus homogene inid strukturlnsc Körper erscheinen. 
Dahin gehören mehrere, schon seit längerer Zeit bekannte, sogenannte 
..Amöben", nämlich diejenigen einfuchsten Am oben türmen, "elrhe. 
ohne Kern und efcnö kontraktile Blase, bloß einen strukturlosen kon- 
traktilen Eiweißklumnen darstellen. Insofern diese durchaus homogenen 
Amöben, die sieh durch Diosmose ernähren und dureh Teilung fort- 
pflanzen, selbständige ..Spezies" darstellen, wollen wir dieselben als 
.,Prulamüeb&*\ von den eigentlichem mit Kern und kontraktiler 
Blase versehenen Arno" hon un forsch ei dem Ferner gehören dahin 
die merkwürdigen _Protngones :t , welche ebenfalls vollkommen 
homogene lebende Eiweiüklumpen (Cytuden) darstellen, sich »her 
durch sehr bedeutende Größe auszeichnen und durch Anastomose 
der dünnflüssigeren (weicheren, weniger konsistenten) forniwceh^rkili-r 
"Körperfortsütze von den dickflüssigeren (festeren) ProEamöhen (olme 
Anastomose der Pseudopodien) unterscheiden, in allen diesen äußerst 
merkwürdigen und wieh< igen Organismen der niedrigsten Stuft.*, welche 
sich übrigens unmittelbar einerseits au die mit einer Schale versehenen 
Nii 1 •• •• Im . iiinJcrer.^eit? an die Jugondznstänrte der Kyvomyecten an- 
schließen., besteht der gesamte Organismus ans einem vollkommen 
homogenen lebenden Eiwei Ii klumpen fFlasmaidmupen. Cvtodeoj. 
eher offenbar lediglich vermäße seiner fltemistsschen Konstitution als 
eii] leicht zerselftbarer nnd imüibitionsfäliiffcr Eiweäßstori sämtliche 
„Lebwfunktioncn zu collidehon imstande Int, Uie Bewegung 
üuoem diese primitiven Urwesen mittels der formlosen und beständig 
wechselnden Fortsätze, welche sie von der Oberfläche ausstrecken und 
welche das Resultat der gegenseitiaxm LagoYoräuderung der Moleltüle 
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in der fostflüssigen EiwcitSsnbstauz sind. Die Reizbarkeit oder Erreg- 
bar kelt äußern sie als Reflex bewegung durch bestimmte Renkt ionerL 
durch Modifikationen der Bewegungen, z. B. Zurückziehen der Pseudo- 
podien, bei Berührung mit einem reizausübenden fremden Turner, 
einer in Essigsäure ^tauchten Nadel etc. -Die Ernährung voll- 
ziehen sie entweder dadurch, daJJ sie die En den] umgebenden Wasser 
gelüsten einfacheren Verbindungen: Kohlensäure Ammoniak etc. 
unmittelbar zn verwickelten Kohlenstoff Verbindungen, war Eiweiß- 
Substanz des Protoplasma, ktimhinieion; oder ?ie einithrcn sieb durch 
mechanische Aufnahme fester Stoffe mittels fler Pseudopodien, aus 
denen sie dann die brauchbaren Substanzen dnreb Zersetzene ihm- 
ziehen und äHimnilierea. Die Fori p flau zun £ endlich geschieht durch 
einfache Selbstteilung. Und doch haben diese Organismen keine 
„Organe"! Sie sind so vo-ll tum tuen homogen als die Kristalle, luor- 
plioli irisch aherinsofern noch unvollkommener, als ihre konstituierenden 
Moleküle nach allen liichtungen frei verschiebbar sind, und das tfauze 
Jndividuum keine Teste bleibende Fenn besitzt, 

Uni diese einfachsten imrl unvollkommensten aller Organismen, 
bei denen wir weder mit dem Mikroskop noch mit den chemischen 
Keagentien irgend eine Differenzierung des homogenen nasmakörpers 
»nie Ii zu weisen vermögen , von allen übrigem *hek mi bleich ahmen Teilen 
zuHammen^esetüten Organismen bestimmt zu unterscheiden, wollen 
wir ein ITir allemal mit dem Xarneu der Einfachen mler 
Moneren belegen. tJewiii dürfen wir auf diese höchst interessanten, 
bisher aber fast ganz vernachlässigten Organismen besonders die 
Aufmerksamkeit hinleiiken, und auf ihre äußerst einfache Form- 
besehrt Henkelt bei völliger Ansübung aller wesentlichen Lobens- 
funktäonen das größte Gewicht legen, wenn es gilt, das Leben ?.u 
erklären, es aus der fälschlich sogenannten ^toten" Materie ab- 
zuleiten und die übertriebene Kluft zwischen Organismen und 
Anorganen auszugleichen. Indem bei diesen homogenen belebten 
TCatnrkörpern von differenten Fermbestandteäien, von „ Organen 4 noch 
keine Spur zu entdecken 3.<t, vielmehr alle Moleküle der struktur* 
losen Kiihlens.tnft\ r ei'hindung, des lebendigen Plasma, In gleichen i 
Maße fällig erscheinen, sämtliche Lebensfmikt jenen zu vollziehen, 
liefern sie klar den Beweis* daß der Begriff des Organismus nnr 
dpi am »seil oder phv*ioln&]*e]i aus den Lcbensheweftiiegem nicht aber 
statisch niier morphologisch ans fler Zusammensetzung des Körpers 
aus ..Organen" abgeleitet werden kann. 
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Wenn Wir die ZusannnenBetaung des Körpers sm vergeh ieden- 
tur^i'ii T<.'il(.']i ?i.ls TTai.t|Ht:li;n , ?Lkii:r ikr Organismen hervorheben 
wollten, so würde <lie Kluft zwischen jenen einfachen, lebenden 
Plasmakluuipen und den höheren., aus Individuen verschiedener Ord- 
nung zusammengesetzten Organismen viel greller erscheinen, als die 
Klaff; zwischen den ersteren einerseits und den Kristallen anderer- 
seits-. Die Moneren stehen in dieser Beziehung wirklieb auf der 
Grenze zwischen lcblesen und lebenden Katnrkörpcrn. Sie leben, 
aber ohne Organe des Lebens: alle Lebenserseheinungen, Ernährung 
und Fortpflanzung, Bewegung und Reizbarkeit, erscheinen hier ledig- 
lieh als unmittelbare Ausflüsse der formlosen organischen Materie, 
einer Eiweißverbindung. 

W'w können demnach .weder die Zusammensetzung des Körpers 
aus ungleichartigen Teilen (Organen etc.), noch deich nur die Zu- 
sammensetzung des Individuums aus mehreren gleichartigen Individuen 
niederer Ordnung, wie bisher geschehen, als allgemeinen Chm:i bei- 
der Organismen festhalten. Wir werden dies in ZuknnfE um so 
weniger können, als höchst wahrscheinlich eine vielseitigere Unter- 
snclinng der Anorgane nachweisen wird, daß auch hier bisweilen 

eine Zne enEeizaing des Individuums aus mehreren Individuen 

niederer Ordnung vorkommt. Wir meinen hier die zusammen- 
gesetzten, teils rein kristallinischem teils kristalloiden Bildungen, 
welch« insbesondere das kristallisierende Wasser so leicht herver- 
bringt. Offenbar sind diese sehr mnmuafaitigon und oft äußerst 
zusammengesetzten (1 estalten, welche wir als Eäsblumcn, Füsbrmtuo 
etc, im Winter an unseren Fensterseheiben bewundern, und durch 
deren Namen schon das "Volk gleichsam instinktiv ihre morphologische 
Ähnlichkeit mit Orgauism.cn andeutet, derartige „hellere-, vollkommene 1 " 
Anorgane, bei welchen die komplizierte Gestalt des Ganzen aus 
einer gesetzmäßigen Vereinigung untergeordneter Teile resultiert., Offen- 
bar sind diese Eiabluinem Eisblätter etc. nach bestimmten Oesetzen 
gebildet; es sind Aggregate- von zahlreichen einzelnen Kristallen, von 
vielen Individuen niederer Ordnung, welche y-ur Bildung des höheren 
Gänzen sie Ii vereinigt haben. Eine bestimmte Smume vnn zentralen 
Kri stul Ii ndividuen bildet die Achse., um welche sieh die peripherischen 
Individuen, bestimmten Anaiehnngs- und Abstoßimg* Verhältnissen 
jener Achse gehorchend, ansetzen. Bei den komrdi zierten Eisbäumen, 
welche den zusa]iiiii..Mu;i.rNm'ren Fiederblättern z. B, von Farnen 
gleichen, scheint jede Kiedoi\ jeder Seitenzweig der Hauptachse selbst 
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wieder die Aiisatzlimc für eine neue Reihe noch irielir unterge- 
erdnerjer Individuen werden zu kennen etc, Auch vielfach sonst 
linden wir solche einfachere und zusammengesetztere KjistaUaggivgaio 
(z. B. in vielen sogenttnntou KristalldruseiO vor, welche gans nftVm- 
bnr nicht ßfcsefczlo® zusammengeworfene Kristnllnanfcu sind, donnern 
flnreh bestimmte Anziehung- ii]id Abstomingsrerhältnisse geregelte, 
gesetzmäßige Iii kl ungen. in flexi en notwendig die komplizierte Form 
des Ganzen aus der komplizierten Zti&armnenordnung der einzelnen 
Teile resultiert. Wenn diese merkwürdigen Bildungen erst n ah er 

imiüi'Himht sein werden, ist zu hoffeit, drM Ii ln-i d.*.*rn .. Kri-Muli- 

stecken :t , wie man sie nennen könnte, bestimmte Gesetze gefunden 
werden, welche den Zusammentritt der lutLiN lclLLLTi verschiedener Ortl - 
nung zum höheren Ganzen bestimmen. Die Feststellung dieser 
Gesetze würde für dir: An erbaue dieselbe Aufgabe sein, wne sie die 
Tekmlogic für die Organismen verfolgt. 

U) 2. ünmdf nrrnn n t\c-.i n r™ anisrii en und anorgan Uc Ken fiBstaJien. 

Als einen weiteren wesentlichen Unterschied der organischen 
iiüiI iuiiirsfrimschcii Individuen lmln:ii wir nbeii ihr Yersdupilesiheit 
der äußeren Gestalt seihst bezeichnet. Bei den ausgebildeten an- 
organischen Individuen, den Kristallen, ..ist die Form einer voll- 
kommen exakten mathematischen Betrachtung ohne weiteres zu- 
giiiglich, und mit der stereemefrisehen Ausmessung demselben ist die 
Aufgabe ihrer mnrphoingäschen Erkenntnis wesentlich gel est. Die 
anorganischen Individuen sind fast immer von ebenen Flächen, 
geraden Linien Und bestimmten m eßbaren Win kein begrentzt. Die 
organischen Individuen hingegen, deren Form einer stereometrisehen 

Behandlung zugänglich ist. sind seltene Ausnahmen. Knsl i ar 

ist ihr Körper von gekrümmten Flächen, gehngenen Linien und 
an meßbaren sphärischen Winkeln begrenzt". 

Auch dieser Unterschied; den wir absichtlich oben so schiott 
hingestellt haben, wie dies gewöhnlich geschieht, isi keineswegs- so 
absein i und durchgreifend, wie man glaubt Vielmebr kemtnen au eh 
in dieser Beziehung, wie überall, Zwischen formen und Übergangs- 
bildungen ver. Zunächst ist hier hervorzuheben, daß anch vull- 
kemmen reine anorganische Kristalle sieh finden^ welche nicht, gleich 
den meisten anderen, van ebenen Flächen begrenzt sind, die in 
geradlinigen Kanten üiiN<i,mnipriNloBrii. Arn wichtigsten sind tu dieser 
Beziehimg die von gekrümmten Flachen ei ngcschles seilen Diamant- 
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kristiullc, welche um so bemerkensw erter aind, ala der Kohlenstoff, 
der Liier in feinster Form sphärische Krfeta IJflächftn bwrv^rbrlßgt, 
rji*>lt>ich dasjenige öliOTiiB.cjiie Element ist. welches an der Spitze* 
der Organ ogene steht und cli« wichtigste Rolle in der Bildung der 
üi^anischen Verbindungen spielt. Dasselbe gilt, auch *&m Waaaer, 
WeMtea nicht minder unentbehrlich für das Zustandekommen und 
den Bestand der organisch Bit Formen ist. Die unendlich mannig- 
faltigen Kristailtormen des Schnees und Eises, und vor allem 
die sehr kompliziertem eben hervorgehobenen „»höheren und völl- 
kommeneren %i Krialfl.13fe.rmen (Eiebhmion, Eisblätcer ete). welche 
&ue Kristallindividuen niederer Ordnung <ücb zusammensetzen., 
zeigen äußeret häufig höchst komplizierte., einer stereonietri sehen 
Betrachtung: gar nicht mehr zugän^lichei gekrümmte Lriftieö und 
flächen. 

Wahrend so einerseits der Fall nicht selten äst, daß auch reine 
und vollkommen geformte anorganispjje Individuen, gleich den orga- 
nischem nur gekrümmte Begrenzungsflächen und krumme Kautenlhüen 
zelten, die in umneßbureci Ecken ausammenstußen, uü kommt underer- 
eeite noch hiWigci: der Kall vor, daß aneh. organische Individuen, 
gleich den meisten an organischen Kristallen, vollkommen eben« Ue- 
gronznugsfläehen darbieten, welche steh in geraden Linien schneiden 
und In meßbaren Kaumecken auaainnienatoßem Wir meinen hier 
nicht die Kristalle organischer KdücnstoJfverbmdungeri (k. B. Zucker, 
organische Binren, Fette etc.). du wir fliese nicht als wirkliche orga- 
nische Individuen, d, h. als physiologische Lebenseinheiten, ansehen 
können; wir meinen vielmehr die bisher auffallend vernachlässigten, 
äußeret intere^anien Organismen ans dem Rniaopodenstaiume, welche 
heaonders in der Radiolaräcnfclassc einen so außerordentlichen Kornien- 
reicbtuin entwickeln und hier zum Teil vollständig, in ihrer gesamten 
Körperfürm, und vor allem in ihrer Skeletthnduug, die reinsten und 
legelmäßigsten KristallJornien (Tetraeder, reguläre Oktaeder, Quadrar- 
Öktaeder, Rhomben-Oktaeder, dreiseitige Prismen etc.) darstellen. 

Im ganzen genommen ist freilich die ZM dieser Organismen 
in Knstalllürm gering, umd es jie liJj ausdrücklich hinzugefügt werden, 
daß es immer mir ein Teil des Korpers iat (wenn auch oft der 
größte, und häufig der einzige feste und geformte Teil), welcher 
die einlache Kristall form annimmt. Denn zu diesem (meist aus 
k'ioselsjlurc gebildeten) KrEst^IhkeJptt knnimt stets noch zum minde- 
sten die amurphe Sarkude, das lebende Pjfotüplasma,, hinzu. Diese 
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letztere kann allein die Lebensbewegnn gen ren nitre In. denen auch 
jener Skelcttkri stall seine Entstehung verdankt. 

Bei der Mehrzahl der Organismen ist die Kristall fnrm ^: wohnlich 
schon deshalb ganz, uder größtenteils ausgeschlossen, weil der ganze 
Körper, oder dock der grüßte Teil desselben, uns iinbibitiemsiähäger 
Mnierie besiebt. Kr islal Italien und Imbibition. seid teilen aiuli aber, 
wie oben bemerkt, nns. Wir nahen daher ßowifi in der f r das 
Leben unentbehrlichen (Jncllnng^fahigkcit der organischen 
Materien die nächste Ursache fijr die nicht kristallinische 
Y\\v\u der meisten Organismen 211 suchen. 

N riehst der liubibitionsfähigkciE. und in der nächsten Beziehung 
nnd Verbindung mit ihr, ist es dann ferner die unbegrenzte Vfi r ia- 
bililüt der Organismen,, welche, wie eben bemerkt, eine Stereo* 
metrische Betrachtung* Ausmessung und Berechnung der meisten 
organischen Formen in gloieher Weise, wie sie die Kristallographie- 
für die Anorgane gibt, illusorisch macht. Die Individuen der orga- 
nischen ..Arten h " (Spezies) sind nicht, wie die .Individuen der anorga- 
nischen Arten; einander (innerhalb des SnezirebegrilTe!*) gleich, oder 
auch nur in allen wesentlichen Stücken ähnlich. Vielmehr haben 
wir die allgemeine Veränderlichkeit und :Wipri^unvst'.lhi.gkeit aller 
Organismen als eine äußerst wesentliche Cni Micken schalt derselben 
zn koiiHtatieren. Indem alle Individuen untereinander ungleich sind 
und daher auch eine gemeinsame stcreoinetrische Grundform nur für 
eine bestimmte Summe von Individuen, welche innerhalb eines l>e- 
sthränkten Zeitraums (z. Ii. einige geologische Perinden hindurch) 
exi^tierem aufgestellt wenden kann, so würde die genaueste steren- 
toefrisdie Ausmessung und Berechnung der Organismen formen, ihrer 

kompilierten gekrümmten Bii^ren^m^ffclelien. F-in i <U-.. nuidi w 

sie möglich wäre, nur ein ganz untergeordnetes Interesse haben > 
Dagegen ist eine allgemeine Betrachtung der stcreanietrisehen Grund 
formen, welche den Organismeniormen zugrunde hegen . allerdings 
möglich ujidinneilialb üc-uisser Schiunken au sJü lirbar. In gewissem 
Sinne entspricht diese honiorphologie der Kristallographie, Ist das 
Äquivalent einer ,. Kristallographie der Organismen 11 , und man kann 
diesen Vergleich noch durch die J'jrwügung näher begründen, daß 
auch bei den reinen anorganischen Kristallen die vollkommene stereo- 
nietrisehe Grund form Äußerst selten (oder nie) in der rvatur realisiert 
vorkommt und daher stets mehr oder minder eine (durch Ergänzung 
vieler einzelner verglichener konkreter Krisnilhndividueu erhaltene) 
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ideelle Abstrakt je n darstellt Die Um ollkc tn taih etten der allcr- 
m eisten realen Kristall Individuen sind durch Anpassung" ihrer Fenn 
iin die Umgebung bestimmt, weich e während ihrer Entstehung wirk- 
sam itflr. In gleicher Weise,, nur in viel höherem Grade, wirkt die 
Anp;i??.nn£aü die umgebenden Existenzbedingungen auf die werdenden 
Organismen ein, weshalb hier die individuelle ¥wwMedefl]löit so 
sehr viel beträchtlicher ist. und. indem sie viele Generationen hin- 
durch vererbt und durch Vererbung tu Verbindung mit fortdauernder 
Ahätide rutig gehäuft wird, schließ] ich zur Entstehung ganz neuer 
Pennen führt. 

JIT. Organische und üii organische Kräfte, 

III; 1. Ltbcxj LKcheinujüjLren der Or^unismtri und physiknl isc IlC- 
Kräfte der Ano renne. 
Düren die vorhergebenden Untar?ncbungon glauben wir gezeigt 
zu haben, datl sowohl in der elementaren Konstitation und in der 
dienlichen Zusammensetzung der Materie, ah auch in der i'orin. in 
welche r sich diese! be i ndi v id u a IjaiorU dü tfi '1 i a lip keine so wesentlichen 
und absoluten Unterschiede zwischen Organismen und Anergancn 
existieren, wie dies gewöhnlich angenommen wird. Die wirklieh vor- 
handenen Unterschiede erklären sieh aus der komplizierteren Art und 
Weiße, in welcher die Atome der Elemente in den organischen Kör- 
pern v.w veirw Scheiteren Alomgruppen (Molekülen) zusammen treten, 
and ganz be^naders ans der außerordentlichen Fähigkeit des Kohlen- 
stoffs, mit mclu'eren verschiedenen Atomarten sich in sehr verwickelter 
Weise zu. verbinden. Es ist lediglich diese ver wiekeltere atOKiietische 
Konstitution der Kohlensloffverbindörigeti und die damit zusammen- 
hängende Leichte ^Ersetzbarkeit derselben, die ungewöhnliche Neigung 
und Fähigkeit der Atome, ihre gegenseitige Lagerung und Gruppierung 
zu ändern, welche deu organischen Materien zum Teil besondere 
physikalische Eigenschaften verleiht. Von diesen ist die wichtigste 
der festflüesige Aggregatzugtand, die Quellungsfä-higkeit. Nun cutsteht 
aber die Frage, eh denn auch alle die verwiekelteren Bewegnngs- 
ersen einungen der Harme, welche man unter dem Kollektivbegrift' 
des „Lebens" zusammenfaßt, sieh lediglich aus dieser komplizierteren 
Konstitution der organischen Materie und der dadurch, bedingten im- 
biMtionSfahigej] Fcrm erklären lassen. Wir haben den Beweis zu 
führen, daß dies in der Tat der Fall ist, und daß sämtlrehe Lebens- 
er scheinungen der Organismen ohne Ausnahme ebensu unmittelbare 
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und notwendige Wirkungen der geformten organischen Materie tituh 
als die physikalischen Eigenschaften jedes Kristalls ihm ii1n j i i : i n ■ 
und notwendige F&lg&ä seiner Form und stofflichen QuaütiU sind. 

Uli ±. W u. v. h s tu m. der crrjra n i: t c h e n und hu ür£m.üis ti e Jl I ■ ■ i '. i ■ 1 1 1 ■- ■ ■ _ 

Der Ausdruck „Lehen :i isL, wie bemerkt, nichts anderes vi? 
eilte Knllektivbezeiehnung für eine Summe von komplizierieien 13 e- 
w^gLMigserscheinungen der .Materie* welche nur den örgauisraieiS eigen 
öind und den Anordnen aUffeuieiu fehlen. Es entsteht aber hier 
zunächst die l'Vage, ob denn wirklich alle sogenannten Leben h- 
erscheinungen dnrehaus ohne Analogem in der leblosen Natur sind. 
Wenn wir nun in dieser Bezieh ung tlie rnulekularen Leben$bewegnnp: , en 
der organischen Individuen mil den niolekuWen Bowwinsr«. welche 
wir bei aiiorganipelien Individuen, insbesondere bei Krisialh-u, wahr- 
nebtaen, vergleichen, so tritt uns als verwandte Ersthein lullt zunächst 
diejenige des Wachstums entgegen. 

Die Erscheinungen des Wachatums in den anorprÄniftchen und 
organischen Individuell sind schon vielfach und mit Reeht verglichen 
worden : und zweifelsohne ist hier der Punkt, von welchem, unsere 
Yerglcächnng am besten ausgehen kann. Bei allen Xaturkürpefn 
besteht die Erscheinung des Wachstums ditriik daß die ramnische 
Ausdehnung und die Masse des Individmins allmählich annimmt, 
indr-Mi dasselbe durch eigene Tätigkeit fremde, außerhalb befindliche 
Massenteilehen anzieht. Bei den Kristallindividnen. wird sowohl 
ihr Wachstum, als auch ihre Entstehung aJEgemeiu und ohne Wider- 
sprueh zurückgeführt auf elementare GeseUo der Anziehung und 
Abstoßiinft der Moleknie einer homogenen Materie, Für die Wirk- 
samkeit diese? de?etzo ist der flüssige Aggregatzustand (entweder 
als Lösung oder als Schmelzung) unbedingt erforderlich. 

Offenbar sind es dieselben großen und einfachen Gesetze dn 
Maasen aitfjehiang und der chemischen Wahlverwandtschaft, wrlehi: 
die Autogonie verschiedener Moneren, d. h, die spontane Entstehung 
von homogenen strulcturlosen Uror^anismcu In einer anorganischen 
Flüssigkeit, und welche; die gesonderte Entstehung der verschiedenen. 
Kristalle in einei gemischten Mutterlange bedingen. Hier wie dort, 
erfolgt die Bildung der festen Körper aus der Flüssigkeit mit Kot- 
wendigkeit, durch die ureigene Kraft der llnEnie, ohne Zutun einer 
davon vprscliiedeuen. zweckmäßig wirkenden Kraft, dieselbe tunila- 
niejUule Übereinstimmung zeigt sich nun auch weiterhin in dein 
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WaMstttin der .,spontan : ' entstandenen Dörmen, Das Wachstum 
beruht m allen Fällen darauf, daß der vorhandene feste Körper als 
Attrakticmszentruin. als Anzichungsmittclrirjula wirksam igt, und daß 
che Anziehungskraft, weiche die in demselben inniger verbflndeneu, ■■ ■ ! 
näher liegenden iluleküle auf ihre Umgebung ausüben, die schwächere 
Kollation der ici der umgebenden Flüssigkeit gelösten Moleküle iher- 
wiegt, Enden) die letzteren weiter voneinander abstehen, eich weniger 
stark in ihrer gegenseitigen Lage zu erhalten vernieten, feigen sie der 
stärkemi Anziehung, welche von dem bereits gebildeten festen Körper 
ausgeht; sie gehe» nun ebenfalls in den festen Aggregatzustand über. 

Sowohl der wachsende Kristall als das wachsende Kouer zieht, 
wie jede andere Cvtode nnd wUi jede Zelle, ans der umgebenden 
Ernährungsflüssigkcit nur diejenigen Substanzen an, welche es zu 
tieinein iiniividueQen Wachstum braucht, und trifft daher, wenn viele 
verschiedene ernährende, Substanzen untereinander in der Flüssigkeit 
£p|ßsi s-inri. zwischen diesen rinn bcslmnme Auswahl. Bei der Kri- 
stallisation der Anorganc zeigt sieh dieses Phänomen ganz einfach 
darin, daß, wenn in einer .Mutterlange viele verschiedene Salzlösungen 
untereinander gernißehl sieh befinden, beim Abdampfen derselben alle 
einzelnen Salze gesondert heraus kristallisieren, indem das Gleiche 
stets das Gleiche anzieht. 'Reim Wachstum aller Organismen zeigt 
sieli dasselbe Grundgesetz in den] Phänomen der Assimilation, indem 
z. B. in einem Teiche, in welchem viele einzeilige Algen und J/ro- 
tästen untereinander Jeljcn. jede nur diejenigen bestimmten Salze. 
diejeiii^L'u rjuomilrilcn der organischen Yerhimtungselemonre in sich 
aufnimmt, welche zur Hildnug von organischer Substanz ihresgleichen 
dienen. Offenbar beruht diese wichtige lürscheinung, welche die 
Glncliartigkeit der chemischen Substanz ganz ebenso in dem struktur- 
losen Monere, wie in dem Kristalle beding auf denselben Gesetzen 
der iimli'kiilnnm Anziehung und Abstoftniig, Thr^elhcn Gc^ei/r di-r 
el i cm ii sehen YVfLhlvcrwandisehafl imd iu-< physikalischen Massen- 
anziehung bewirken zusammen in gleicher Weise das Wachstum der 
Organismen und der Auerfrane. 

Wenn wir uns nun von deu strukturlosen Moneren zu [Jen 
höheren Organismen senden, deren Leih aus einem Komplex von 
ü Ii 11V rr n Derlen bellen hesteht, sü finden wir auch hier dieselben ein- 
fachen und großen Gesetze wirksam, und nur dadurch häu% sehr 
versteckt, rtali die unendlich verwickelte^ Zusammensetzung der 
höhereu organischen Individuen aus sehr verschiedenartigen Teilen 
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auch immer uiLeniJljcli verwickeitere liedingungen stets Wachstums, und 
der Stuftauswahl geizt. So z> B, zieM bei den höheren Tiereit aus der 
gemeinsamen ErnährnngsflüssigkcU, dem höchst zusammengcsH-iy.k:i 
Blute, jede einzelne Zelle, jedes einzelne Organ nur diejenigen be- 
stimmten Bestandteile ml sich, welche seinesgleichen sind, welche 
es 211 meiner im.LividuuJi-L'11 Vergrößerung braucht., unil veredutiäht die 
übrigen, Aber seihst für diesen komplizierteren organischen Wa-ehs- 
Uinieproseß gibt es Analoga in der a4aorga^sehep Natur, Dabin 
geliert das bekannte Experiment, welches sehen von Heil 1790 in 
seiner klassischen Abhandlung n Yün der Lebenskrart " : benutzt wurde* 
um zn zeige»., daß die „AaaimikföMi*, die Ernährung und dasWaühsftlm 
der Tiere nichts weiter seien als eine; «tieirische • Kr isla lliaatioir . d.h. 

in- Anziehung [ieriseher ITafceric niu-k Gesetzen einer ehmuUelhm 
Wftljlyejwwdfeeiiaft". Wenn man nämlich in eine Auflösung von 
Salpeter und Glaubersalz einen SulpeterkristaEl hineinlegt so kristalli- 
siert mir der Salpeter hefftue, und das Glaubersalz bleibt gelöst; 
wenn man dagegen umgekehrt in dieselbe Remisehr'c Auflösung einen 
(jlnnbersalzkri stall hinein] egt, so kristallisiert nur das Glauhnrsalz 
heraus, und der Salpeter bleibt gelost. 

Diese wichtige Erscheinung, welche uns die Gleich beir der ein- 
fachen Grundursachen im Wachstum der Organismen und Anorgaue 
beweist, führt uns unmittelbar zu einem weiteren wichtigen Grund- 
gesets des Wachstums, das sieh ebenfalls auf besinn mrc Verhältnisse 
der Massenanziehung gründet. Es folgt: nämlich ans jenem instruk- 
tiven Versuche unmittelbar, daß ein bereits gebildeter fester Körper 
in seiner iluüerl&uge (d. h. in einer Flüssigkeit, welche die ihn zu- 
>.?i.n!iu.; n:- f b^nden eigenen Stoffe gelöst enthält) eine stärkere Anziehung 
auf die umgebenden in der flüssig knie p;eihM en Mnleköle ausübt, ^ls 
diese unter sich auszuüben vermögen. Ist daher einmal in einer 
solchen Iii td ungsfl üssigkeit ein fester Körper verbanden, so- wirkt 
dieser als Anziennngsmittelpankt und vermag nun gleichartige .Materie, 
welelie in der Flüssigkeit gelöst ist. aus dem flüssigen in den festen 
Aggregat zustand überzuführen, nnd zwar u nrr:r Umständen, um er denen 
dteser Übergang (das Festwerden) ohne Anwesenheit des festen Kiü-p^rs 
nicht erfulgt wäre. Aach dieses wichtige Gesetz wird sieher in g'anz 
gleicher Weise für die Organismen wie für die Anergane gelten und 
wird namentlich dann zu berücksichtigen sein, wenn es sich um die 
Autegenie der Moneren handelt, welche effenhar ein der primitiven 
Kristallbildung in der Blatter lauge ganz analoger Prozeß ist. 
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Gleich der KielÜ die Wachstums ist Jiueh die Kraft der Selbst - 
erbftltung eine allgemeine Funktion der Ratnrk&rpgr, Jedes orga- 
nische und jode« anorganische Individuum erhalt sie 1 Ii einen bcsehränk- 
ten Zeitraum hindurch selbst, su lange nämlich, als es die Wechsel- 
wirknng seiner eigenem .Materie mit derjenigen seiner Umgebung 
gestattel. 

Die Tätigkeit der Selbsterhaltun£ Est min zwar allen Natur- 
körpcm gemeinsam, äußert sieh aber doch bei den organischen und 
annigumsehcn Individuen in sehr verschiedenen Erscheinungen. Bei 
den Organismen ruft dieselbe die veiwickellc-n Ftewegmigserschei- 
uungen der Ernährung; oder dos Stoffwechsels hervor. Diese 
hnnktionen sind für den Bestand des Organismus ebenso wie für 
?eine sämtlichen übrigen Lebenserschetnungen die notwendige L'nl er- 
bige. Denn alle anderen r'unktioneri, Wihensbewepng und Emp- 
findung Shmestätigkeit und Fmiiihanzung, beruhen auf molekularen 
• \v<«n 1 1 Hi^t; r^fc]i ti i n ungen , welche erst durch den Stoffwechsel und 
die Ernährung möglich werden. Alle diese Bewegungen beruhen 
im Grunde darauf, dafö durch Bildung chemischer Veru.mrfunpm 
gewisse bewegende Krilfic frei werden, wr-lelie in den unverbundrnen 
.Materien gebunden waren; darauf also, daß gebundene uder Spann- 
kräfte in lebendige Kräfte übergehen. Der Vorrat an Spann- 
kraft welcher bei dem Übergang in lebendige Kraft verbraucht 
wurde, muß ersetzt werden, wenn das organische Individuum weite u- 
existiere u soll, und dieser notwendige Ersatz wird durch die Ernäh- 
rung geliefert. Die Ernährung beruht nun wieder, wie das Wachstum 
der Organismen, darauf, dufci die neu erworbenen assimilierten ilolo- 
küle iu itebä In j.ii. 1 iv iks Kü\\u:\s hmein^eiührt werden uml hier die 
Stelle derjenigen Moleküle ein nehmen, welche hei der Arbeitsleistung 
ties Organismus verbraucht wurden. Diese Einführung ueuer Sub- 
stanz und ihre Assimilation, welche das Wesen der li>riährung 
ausmacht, ist wieder nur möglich mittels des festflüssigen Aggregat- 
zustandes, und es erklärt siel] hieraus, warum die anorganischen 
Individuen der Ernährung nicht fähig sind. Sie .sind ibrer aber 
auch nicht bedürftig. Sämtliche belebte ^aturkörper existieren um - , 
sie kennen ihre Existenz nur behanpten t indem sie sieh he^UuLdie. 
wenn ancJi langsam, zersetzen; alle sind sio eingeschlossen in ein 
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Medium (Luft. Wasser, Ennertie eines anderen Organismus), in 
welchem sie sich notwendig zerBetzen in'-^iii Denn die BÜdnug' 
der Verbindungen, durch welche die Lebendigen "Kräfte frei werden, 
]:<[ verhunrlen mit einer Zftjraet&niig der viir-handenen Materie, Die 
gebundenen Spannkräfte, welche; eben hei dieser Zersetzung frei und 
zu lebendigen Kräften werden, veranlassen durch ihre Beilegungen 
die uet wendigen Leben scrschejimiu<en. Der dabei hcs1;indi<r wirk- 
samen Gefa-hr lies ITiifpr^an^r*, des Tnde^ em ziehen sieh die orga- 
ni sehen Individuen rinreh die Ernährung, weiche jener Zersetzung 
entgegenwirkt Sie müssen daher, um ihre Existenz zu fristet], am 
7M M&n-\ sii'li in lii^iÄrwlffTHrii Smf hse chsel beümlem niuli be- 
standig zersetzen und ernähren, und dies iat nur mittels der Imbi- 
bition möglich. "Wenn diese Weebsc-1 Wirkung zwischen der Zersetzung 
und der Ernährung der festflüssigen Materie aufhört, tritt der Tod 
ein. Sämtliche anorganische Individuen .dügegen können Bich nie- 
mals zersetzen, ohne dadurch ihre Existenz als solche aufzugehen. 
Weil sie nicht imbäbHionsfainft sind, können säe pich nicht ernähren, 
und wenn sie sich zersetzen, so ist dies ihr Ted. So wenig aber 
die Kristalle sich zersetzen können, ohne ihre individuelle Perm und 
damit ihren individuellen Charakter aufzngeben, sc wem;: beilini'^n 
sie der Zersetzung, um eich au erhalten. Und hierin liefrt gleichfalls 
ein wesentlicher Unterschied zwischen den er^aniHchen lmrl anorga- 
nisehen Individuen, dp] 1 s-ich ebenfalls auf ihren verschiedenen Ag- 
^rega( zustand zurückführen läßt Denn der feste Aggregatzasta nd 
der Kristalle, weicher die inneren BewegungserseiieinangeEi aus- 
eebiißßt, die für das Leben des festHi'isst^cn Organismus unentbehrlich 
sind, verleiht denseibeu zugleich die Fälligkeit der Selbaterhaä i ■ 
ohne daß Stoffwechsel für die Kouservatiou erfordern eh ist. 

III* *, Anpassung der organischen und anorganischen Jnetivi einen. 

Die Anpassung «der Adaptation ist diejenige formliildende 
l'mikiiiin der SaturkGrper t welche die unendlich inanniftfaltj^en in- 
dividuellen Charaktere bodintii, durch welche sich alle Individuen 
eine] - und derselben Art voneinander untersei Leid m. 

Wir haben schon üben, wo wir absichtlich die Differenzen in 
der Korns und Entstehung der organischen und anorganischen Indi- 
viduen mönliehst schroff gegenüberstellten, einen der wichtigsten 
Linterschiede darin goranden. daß alle anorganischen individuell, die 
einer und derselben Art angehören und dieselbe chemische Zu- 
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sammensetzung habon, m$) vollkommen dieselbe wesentliche Form 
zeigen und sich nur durch ihre absolute Größe miteidciieiiJen, Die 
Kristalle einer arKiiL r arti sehen Spezies zeigen nicht die durch die 
VririiiljiÜriii bedingten individuellen Verschiedenheiten, welche aßs 
verschiedenen Individuen einer und derselben organischen Spezies 
auszeichnen, und es hleiht daher auch die anorganische Art itu 
Lauie der Zelt vollkommen unveränderlich, konstant > während die 
organischen Speziea durch lortaclireitende Divergenz ihrer variablen 
liKÜh iiinon eine endlose Reihe ganz verschiedener Fu-rmen erzeugen. 
Da den Anorpnen die f ; orl|ittanzuug fehlt, so felilL ihnen auch die 
Käliigkeie der erblichen Übertragung von solchen Charakteren, die 
durch Anpassung erwürben sind. 

Dennoch bedarf unsere obige Uemerkung einer bedeutenden Ein- 
RehränkDüg , + Individuelle Verschiedenheiten finden sich auch 
unter den anorganischen Individuen ganz; allgemein vor. und 
zwar sind sie die Folge der Anpassung an die Verhältnisse, unter 
denen das lüiötallmdLVLduum sich bildete. Bei Untersuchung dieses 
wichtigen Verhältnisses mnU man vi>r allem immer im Auge behal- 
ten, daß bei der Entstehung aller individualisierten Naturkörper, bei 
de] 1 Bildung jedes Kristal 1s. wie bei der Rihluug jorfcs Organismus, 
stets zwei verschiedene Prinzipien oder gestaltende Mächt* einander 
entgegenwirken. Das eine Prinzip ist beim Kristall wie beim Orga- 
nismus die Summe der spezifischen physikalischen und chemischen 
Eigenschaften, welch« seine]- Materie tnh?irieren. Reim Organismus, 
der sieh nicht seihst erzeugt, sondern von anderen Individuen seines- 
gleichen durch Fortpflanzung erzeugt wird, seilen wir diese Erschei- 
nung als die notwendige Wirkung der Erblichkeit zm, welehe alle 
wesentlichen Eigenschaften des Organismus auf seine Kachkoiumen 
(thei'trägt. Jjeim Kristall dagegen betrachten wir diese Erscheinung 
iil- den unmittelbaren Austin ß seiner materiellen Konstitution, 
d. h. der spezii^-eli lies! humum Art ntnl Weise, in welcher sieh gesetz- 
mäßig eine bestimmte A \nzahl von Atomen zu bestimmten Molekülen 
/jisrtnmiHriKHzt. Durch einfache Attraktion dieser Mnlekfile entstein 
Kir i-harakk-nsriselLe l : onn des Kristalls. Eine aehäilfcre Yerdeichung 
ergibt nun alsbald, daß auch in dieser Beziehung kein wesentlicher 
Unterschied zwischen den Organismen und Anorgnnen existiert, 
Denn auch die Erblichkeit beruht auf der materiellen Koni hin hin 
des elterlichen und des von ihm erzengten Organismus, und wir 
können die fundamentale Erscheinung der Erblichkeit, der erblichen 
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Cburl ra^un* hinkigificlirr Kmiktioiien durch nichts anderes c'rklürfi!. 
als durch die Übertragung der spezifisch k-uiietltui&rtesi Materie selbst 
Die Erblichkeit der OrgaMsnien wirkt vollkommen anmvatenr der 
EiTcsiiLisHöeheiB Konstitution der Anorgane; hier wie dort is< es die 
Materie, welche sämtliche allgemeinen Funktionen (die Lebens- 
erseheinungen der Olganismen, die physikalischen und chemischen 
Kriifte der Anonyme) unmittelbar als Cuium cHidi'MiH m i- iil.soluki 
Notwendigkeit bedingt. 

Diesem maelHigfen a/estaEtenden Prinzip, welches der .Materie 
dos *Leh bildenden Individuums (gleicherweise des Kristalls wie des 
(Jii'.'n ni sinus) unmittelbar inhäriert, und welches wir demgemäß »11- 
gemem als die innere Gest all uri^wkrrt ft uder den inneren 
Bildung« trieb bezeichnen werden, wirkt nun be&fcandig und überall 
ent^c^cn die sweite fonnbildeiitfe Macht, welche die zahllosen Eigen- 
tümlichkeiten der individuellen. Bildungen bedingl. durch die eich 
alle Einzelwesen juder Alt voneinander uuterselieidon. Diese nicht 
minder nichtige Funktion des werdenden, des sieh gestaltenden 
Individuums können svir all gemein als Anpassung (Adaptatio. 
Accum modatio) bezeichne]!, oder, im Gegensatz zu ihrem Antftgn- 
nisten, als äußere G estuJtnngskrut'i; oder äußeren Biidungs- 
trieb. Die allgemeine Existenz und Wirksamkeit dieser form hi hl en- 
den Potenz wird einfach di.uvli die Tatsache beding, daß kein 
einziger ^at.urkörper isoliert im Räume ideh bildet und existiert, 
daß vielmehr sämtliche ftaturkörper sich bilden und existieren in 
Wechselwirkung mit den anderen Katurküiperm welche sie mniHllet- 
bar vun allen Seiten umgeben. Die a ll gemeine We e h. s ei w i r ku a g 
der gesamten Materie trkt nn?. Iiier als eines der ohersten und 
ttiehtig?ten Naturgesetze gegenüber, welches unmittelbar mit dem all- 
gemeinen Kausalgesetze zusammen hängt. Die innere (.lesluliuneH- 
kraft jedes Teils der Materie, der innere Bildungatrieb jedes einzelnen 
NaturkOrpers, als die ans ihrer atoniisti sehen Konstitution unmittel- 
bar entspringende Kraftsiimnic kann niemals rein und ungestört die 
ändividiieih 1 Ejüdmiu; ■.ulkmden. JJeuu beständig wird sie gestört 
von der entgegenwirkenden äußeren Gestaltungskraft der um schliefen- 
den SEaterJe, von dem äußeren Mdnngstriebe aller einzelnen i'atur- 
körper, welche sie unmittelbar oder mittelbar nmgeben. Da mm 
die Summe, dieser von außen einwirkenden Kräfte ■überall eine ver- 
sebi edenartige, überall aus verschiedenen Komponenten zusammen^ 
gesetzt ist. so muß auch ihre Wirkung auf ein und dieselbe Materie 
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in jeden] individuellen Falle verschieden sein und ] cm ILsi, Li c-J i diese 
Wechsel Wirkung jedes Individuums mit seiner gesamten Umgebung 
ist es, welche als Anpassung" seine besonderen IcedE virJuL-UtüL Cha- 
raktere benimmt 

Versuchen wir diese äußerst wichtigen Fimdamental Verhältnisse 
der gesamten Körper weit, welche für die anorganische und die 
n;u:?iiiivL'lii.' Nrilur uiiw/. «deiche Geltunjr halien, als allgemeines Ge- 
setz zu formulieren^ fja lielie sieh dieses etwa in folgenden Wwkpii 
aussprechen: Jeder Teil der aus Atomen zusammengesetzte]! llatcrir: 
wirkt auf jeden anderen Teil der Materie, entweder anziehend (durch 
Attraktion) oder abstoßend (durch Etejuil^ion j. Diese Wbkun.L! er- 
zeugt in erster Linie Eiewegungon der aufeinander wirkenden Atome, 
welche sich zu bestimmten Atoingruppen rider 31nlekülcu gesetz- 
mäßig in bestimmten Zahlen verhä Ein issen verbinden. Biese 31ele- 
kttle wirken nun ebenso wieder aufeinander, entweder afiilehtmd 
abstoßend, und diese Wirkung erzeugt in zweiler Linie Be- 
wegungen der stuf ein ander wirkende]! Muleküle, welche, ;nis dem 
flüssigen in den festnüssigen oder festen ARgregatzustarKl übertretend, 
aieh zu bestimmten individuellen Formen gesetzmäßig, in bestimmten 
Richtlinien, verbinden, (amorphe Kerner, knrral leide Körner, Kristalle, 
inneren. Zellen. mehrzellige Organismen). Bei der Bildung je4es 
individuellen ^aturkürpers treten zwei formbildende Kräfte in Wechsel- 
wirkung, der innere Bildungstrieb* die unmittelbare Wirkanu 
der existierenden Materie des Individuums selbst fdie Summe der 
bewegenden Kräfte aller Moleküle, wetebe dpis Individuum kusü iiiinni- 
sotzen), imd ihm gegenüber der äahere Bildungs trieb, die un mittel- 
bare Wirkung der Materie, welche außerhalb des Individuums existiert 
und dasselbe umgibl. die Summe der bewegenden Kiiiile aller Jlule- 
küle. welehe außerhalb des fndtvjdunms existieren und auf dasselbe 
von außen bewegend (anziehend oder abstoßend) einwirken. Der 
innere Bildungstrieb oder die innere Gestaltungskraft fintiert 
sich bei Bildung der anurganisebfjL Individuen entweder »l* Aggre- 
gat ion (amorpher Körner) oder als Kristallisation (unvollkommener 
Ki islabokle oder vollkommener Kristalle), bei Bildung der organischen 
Individuen entweder aEs, Aggregation (bei der Autugonie der spontan 
entstehenden Moneren-Organismen) oder als Erblichkeit (bei der 
Fortpflanzung elterlich erzeugter Organismen). Der Äußere Büdmip- 
trieb oder die äußere Gestaltungskraft äußert sieb allgemein 
als Anpassung, hei Bildung der anorganischen Jmlividuen. indem sie 
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die veraeJiiedfine OHjßf und die untergeordneten Etgeni£l]JÜie.hkeiten 
der äußeren Form, beding!, durch welche stell die einzelnen Kristall- 
individnen Jfeiselbiei] Art untersc-hcHlcn, Bei Bildung der erganisehen 
Indivtdtten dagegen, indem sie die i t^l l v m 1 li ■:■ Llc: 11 Charaktere, die fiar- 
schiedenc Größe und die unendlich mannigfaltigen untergeordneten 
Ki^entnmhehkerten der inneren unti äußeren Form beding., durch 
welehe eieli die einzelnen Ofgftnfsjuen derselben Art unterteil eidon 
und welche nach Darwins LMvergeiuIchre zur Bildung der ver- 
schiedenen Arten, Gattungen. Familien. Klassen usw. fuhren, Die 
Anpassung der organischen und auorgani-dien Individuen unler- 
*elieide1 sieh nur i liefern, als ihr verschiedener AftgroRfatzustand 
und ihre u-rNeluedcne ftterniati sehe Konstitut inn hier bedingend wirken. 
Drr h j stnussige Aggregatzustand der Kohlenstoff Verbindungen in den 
Organismen, welche im Innern des ächnn gebildeten Individuums- 
eine fürt währende Bewegung der .uuleknle und eine Ersetzung der 
verbrauchten Stoffteile durch nene nicht allein erlaubt, sondern auch 
bedingt, gestattet und verursacht riureh diese beständigen inneren 
Veränderungen a-ueh innere Anpassungen. Der feste Ag£regut- 
zuätand der anorganischen Individuen dagegen^ welcher keine Be- 
wegung im Inneren des einmal gebildeten Individuums gestattet, 
ohne dessen individuelles Wesen zu vernichten, erlaubt dadurch 
zugleich auch keine innere Anpassung, sondern nur gewisse An- 
pas su ngen der von atilku neu sieb ansetzen den Schickten, die wil 
im tJegensatz zu jenen äußeren Anpassungen nennen können. 

(He. Anpassung der anorganischen Individaen. der Kristalle, tat für mV 
YVrgJincJjiim.' dr-rselimri. mit (Um OipüihiiKTi ?iufJent wichtig, mid ci;i dies^ 
VeithfiJtniase bisher vaa ci<-ci Biologen i« dieser Beziehung sehr wenig: 
imwürdigt siiul. erlmiben wir uns Mit. ihm Intim üi-dimtutig besonder* 
herrorauheben. 

Die äußeren Beuinpuigen, denen sich die Kristall* h\n ihrer M n i - 
Stellung anpassen (die fmüeren Gestaltungskräfte) liegen teil* in dem 
abzahlten Grade der Temperatur, teils in <Lu«i relativen Zeitmatte der 
Tl™ ufern! Lirvi-ritml r-rurig, hui wdencr die KririlrilLiriALißj] stattfindet* teils 
in 1 1 it HcimiH-lnitt^ imdr-rer i .ösi mirc n zw der 11 1 1 c iL.=lli l^l" . &UE welcher der 
Kristid] rmlsrebt, tuils irj ilt/v lrTisclinrii.il - ii3id Vfwnt ilnr Hineilenden fpslen 
Kartier etc, D«ch ist uns das Nähere über die gesetzliche Wirksamkeit 
dieser AnuassLuigsOedingungen zuraeiL noeh grüUtenteils unbekannt. Schon 
sehr fei in 1 L'jiiiT-ummdr in cj$j Trinke in lur, in der Rulie 1 in der Bet- 
lfi,techlthg; IVh-i i i i I i t Lüüimgun ku iUt P I i'i h -; i jrk ril . in iLsr Fön« iirui Misch mlg 
di -s dii- Flüssigkeit umseid ie.ßcnrleii Gcfäilic-3 etc:, vermögt! n \n tiröiä« und 
Forin der ^inselnen Kristallindividuen sehr beträchtliche Verachifidenheätcn 
zti bedingen. Aber selten kümien wir ein bestimmtes gesetzliches Ver- 
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KftltojB i -hcI ii-ii ik-r lirime.rklielmn. Os^he nnd der auffallenden Wirkung 
1 1 hc hw Bisen. Tm gansen genommen aind uns diese Gesetse and die bei der 
Iti h In ng der Kristalle auftretenden Kausalbeziehungen nicht bess&r bekannt, 
ihr- in in ■ -i-su-il Wlm'j: tim-h iibur sind sie ujj;s voLJkujiinwn eh+msn rJiSsef- 
liaft als die Knusulgi^etze. welche hu Entät«]ning diT Or»jinäsmen die 
1 sm Jjii ii-'in'i: :nilmdiiill"n Fu l:: u: i i mis ■ -i n l-I i * : r gi&meinSamer Grundlage 
EmrvonrdLen lusson. Vnn di?n verhältnismäßig wenigen Füllen, in denen 
wir die wirkenden l.rsachen kennen, welche die abgeleiteten Kristall formen 
Edingen. hat Bronn in seinen morphologischen Studien (& 3tS. 37) ein« 
Reihe (gröBtenteila von Franken heim 1 Mitseher Ii eh. Lnvalle und 
Btudani bie*bfteJifeteEti^ct^tn.uiigen) sui^m&ngcietellt ÄJs I km pm rauchen 

für die Entstehung he.HtLtuinlpr ab^eleifcefcpr ICH stall hirnir-n Ir-iims nud des- 
selben Systems) we.rilen il-irt mi geführt, T, Die Anwesenheit stellvertretender 
und »uSerwesentlicher Geuusditeile in dem Minerale oder in der Flüssig- 
keit, woraus sieh dasselbe bildet, und iL Die Brecliattenhelt der krislal- 
LänUchon Lak-rUnrc. n) Keiner Ktdksf>tLL bcsitüi uinu viel grijlk'i'i 1 Anzahl 
ijbirHriteter Flüchen, als dvt mit isomorphen Salzen gemisdiJp. hl Im 
hiin-n-:: i'jiiit runen AuflftäURg kristallisiert düs Mineral gewöhnlich in 
seiner reinen Kernfnnn. während die Beschaffenheit der um schließenden 
Gefäßwände oder fremde Beimischungen in der Flüssigkeit Modifikationen 
der Kernform veranlassen. So z. B. kristallisiert Kochs-ak in Wurf dm 
bei anwesender Borsäure in Kubo-Ükt-Acdern. hei &ttWeö&itdeiö Harnstoff in 
Oktaedern ett. e) Blei-Azotiit kristallisiert uns miunv Kl (Issi stall hIs mit- 
i.'ck1i.'s Oktaeder, nun rn'iil r:ili r als vü]|kecninBnc3 Oktaeder. d.l JodkaJhini, 
wim-hes smist n I s Würfel kristallisiert, erseheint auf Glimmer in OMateder- 
form, e) Selbst die Lage des Kristalls ist bei langsamer ls:Uu:^ ..m, 
Jüin fl 13 Li l wenn derselbe locker auf dem Boden ilos Gefäßes liegt, v. Irt) 
die aufliegende Flache ^rölSer. und entsprechend auch du: geg#n,ub$3j- 
lii'^i-mli 1 . f,i ]>lc Winkel isuniorplmr Kristadh 1 . welelm Inn Ii" nur «nhe- 
dentmd voiteimmilm verschulden sind. nehmen mit zunehmender Tempera- 
tur teils zu. teils uU. üher in versphaedenen Traden, 

Viel wichtiger aber als die Tatsache, dati selbst sehr germgfögige 
iiu Liere E i n fl iisse ( A n ]>i\ -?s ... n^s ha lin • u ii^cn " ,i ■_■ i ■<. il^t 1 1. um =ie 1 1 r bec ra eh i 
liehe Differenzen in Größe und Formkerne lika< hm der ansein oüoiidett 
Kristalle lu-r vorzurufen., welche in eiur:r und derselben Flüssigkeit \mvh 
einmtt und deniNelhiL'n Kritilidlsv stimm sicJi hihlmi. ist der UmstJLiid. drili 
solche ftuBere Ursachen selbst »nf die WaEi] des Kristall Systems von 
Ei ii flu Li sind, welches der anschießende Kristall annimmt, nnd daß geringe 
Veränderungen der .lütteren Einflüsse genügen, um den Kristall im einen 
Fidle nach diuMmn. im «tuItTfü nach jejitm SyatL-nt sich bilden m lassen. 
Hierher gehören die tahlrejehea FaUe muh Pelymor|iltlÄmiTis (nieistenij 
E iiiiiiirsjhijimns, seilen TrtnrnrjihisniLiü ätö,) det" Kti Stalle, -"'i dcimzL nmn 
Allerdings nur selten die Ül'&athe kHmri?. hvjLrnni drisi-lln- ehemis^ln 1 Kötmrr 
das eine Mal dieses, das andere Mal jene? Kristallsystem sich auswählt, 

lh']j ^ri">ßlH.m. EialJuN M-huim h\ dieser 3ii.-y.ie Im ult wJciIlt dt-r Teni|je- 
raturgrad zu haban, bei weichem die Kristalle sich bilden;, sowie der 
l'iilerschied. de-r kLisl^lEiMiiM^ntLi. 1 Körper au.* eiJn.-r kinjz(:iUi:eim jL LiiHitn.^ 
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nieu absetzt, oder *\h p.r aus dem ^e.^-hmülzermii AKtfr^atzustaiid durch. 
AbkiiljLuj3.il in dej) Unb-w i\ her^ehl . Su y. Ii. to'nnnm Icdi^hrh Timj.ier;il nr- 
nnk'iM-tLiHMli: den kohlensauren Kalk bestimmen, bald als Kalkspat im 
ii^xri.ir"njil^rL, InhIlI als Arra^onit im rhombischen Systeme su kristallisieren. 
Geädunolzgagl HelnuLVI solifeflt beim langsamen Erkalten in JiJEnorhem- 
hischen S&ulen an, wührRud deiHelbe. Schneid aniK- uinun LrnfhEbar-riitssi^eij 
Medium, in welchem er gelöst mt. hei dpKfen Yimhmstang ndi?r lan^umcr 
A bkulxl Uig I n I' h i m i ben i iktaedern kristal lisiert. 

Noch viel merkwürdiger aber ist es, daß schon der Kontakt mit einem 
frpstideu lirirroLri'j]^tL Kristidlo e-enilgt, den £elft?ten K«r|ier zum Aufgeben 
seiner eigenen mul zuv Annahme dieser IrciudctL KrisUiUiurtLi m bewegen, 
■ ■ : ' " i.i- 1 1 1 ■ i' l\, , ilis;iljK i U , r. <ve I ■ r ilcnt rlmmliiiscben K irSl ;"5 1 1 l ■ ■ n i 
angehört, in rhomolme/i.lrisehen, dem Kalkspat ismum-pben KriHtMlleu di-s 
hcxagonalen Systems, wenn er sieb auf einsm Minerale däeaea Kri.sljil]- 
sy Sterns als Unterlage bildet. 

III) 6. KorrelarLon der Teile in den organischen und anorganischen 
Individuen. 

Von besonderer Ucdeutung für die Ajiaingifi zwischen den orga- 
nischen und an organi sehen Individuen scheint uns endlich die Korre- 
lat] nn oder WgciW Ibeziehung 4er Teile zu sein, wekhv gewöhnlich 
als eine besondere Lind charakteristische Ei^ntttniliclikcit, der Orga- 
nismen hinbestellt wird) wahrend sie doch in ganz ähnlicher Weise 
an eh den Kristallen zukommt. In älmlttbcr Wlpifle, wie im Ürgumstnus 
alle einzelnen Teile untereinander und zum Ganzen In in '-uin Lintern 
uureli die Form des Organismus ausgedrückten Beziehungen stehen. 
BG linden wir aiioh bnirn Kristalle, dali alle einzelnen Teile unter- 
einander nud zum Ganzen in bestimmten, dnreh die gesetzmäßige 
Verschiedenheit rler Kuhäsion in bestimmten Richtungen (Achsen) ge- 
regelten Beziehungen stehen. Diese not wendige Wechselwirkung der 
Teile untereinander und auf das Ganze ist gsna ebenso im Organismus 
wie im Kristall durch die physikalischen Funkt innen um! die ehe- 
mische Zusammensetzung seiner Materie mit Notwendigkeit bedingt. 

Ah Auttlj Liek dieser unorganischen Korrelation der Teile betrachten 
wir zunächst das Symma tri eg ©setz der Kristalle, wonach alle 
ab^eleite Um K a 1 1 tVinn^n-i die als inülvidußltß Variulii^LciL drr K ri stall - 
£ run d formen, auftreten, stets mehr oder nüiidnr kviiiiih-i lisch modifiziert 
auftreteu. Alle gleichartigen Teile einer Kristallfurm. erleiden bei Yer- 
rmdenmg eines einzigen Teiles von ihnen dieser entsprechende Ver- 
^d&rttngGii, Wenn also eine Kaute oder Ecke eines Oktaeders durch 
i.'itu 1 In st im tu Ii; Hache Gisetel wird,, so müssen auch alle entsjjriichcmrtei] 
Kaulen und Ecken desselben durch «Inn Klmmr vmi gleicher m^rhnffeii- 
heit ersetzt werden. Beim Quadrat-Oktaeder, bei welchem die obere 
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und untere Ecke von den vier unter sieh juripselien i'iJinirErat-'jEeken des 
11] itl leren L'ictl'aäLgs versehmden Kind, kilnnen zweierlei Ecken -Veränderungen 
{ü. B. A Lieil Eim p f ii n^ren dim-li ein* 1 rhiriiei eintreten, indem Hie eine Ver- 
änderung die korrespondierende obere und ontere Ecke, die «meiere Yer- 
Hndenin.tr rite vier anderen Ecken trifft. Beim Rhomben-Oktaeder, wo 
alle sechs EekeU paarweiN ^Jeieh. die drei Paare Jiber urijileieh Kind, 
können die sechs Ecken von ilrei verScEsiedenen M«diFiliutä<iäLen y.< l i 
svi^-dni. indem jede länditikiitirm. nur swp.i ge^remlberl lebende Ecken 
trifft nun-. T>äe K - ■ -=■-*! 1-» ;■ ! ;■ |iliie weist nach, welche große Menge 
individuell verschiedener Kristall formen aus einer und derselben Grund- 
iiu-iri ;. -.'i <lim- ^'■.■in- durch dekdiL' MudiJikwLic-a entKpji:oheüder Ecken. 
Kanten uud Flüchen hervorgehon kimnen. Di« Betrachtung dieser Ver- 
Hehk-den hei teil Lhi einzelnen berührt uns hinr nicht, um üii mehr jd>pr 
d:ts ullL'i'iiifiii'- Ky in meine- jreseiz, welches daraus hervnrgehl und welehes 
steigt, ihili kinTpsmmdierende i gleich artige nder p/epen Ii herliefen de) Teile 
des Kristalls in einer ebenso innigen XVeehselheziehung zueinander 
stehen « wie verschiedene korrespondiere, iide Teilt: ei uns Organismus. 

Der cirizitre iviwt! Ii Lüche rntersehird, i.s-eh-hf j n die KnrrelHtieii lLlt 
Teile in den or^uniiieheni und jiriur^nniKHu.'n Individuen *ei£t, 1 1 i-s I ■.■ 1 1 1 
darin r d.ill diägalbe hei den Organismen, deren Substanz zeitlebens in 
innerer Bewejrunp: und rmünderung bleibt, auch ihr ganzes Leben hin- 
durch wirksam ist, wahrend dieselbe bei den Krlstallim sieh mir wiihrond 
der Zeit ihrer Bildung iiulfrrjt kann, in dem cinniul ^ehUdeten KristalEe 
ftbWi böü ■.•richeiii keine in mm» Uewe^nng nhne Zt*rtitnmn*r mnhr KtwU- 
liudet, nie hl mehr nl^ I ■ - 1 n » I : i«.-' Kr-iT- Ii! :l! : nd uirksitro sein kann, 
Alliierst lehrreich isi in ilieser Beziehung ein Experiment vnn Lavalle, 
Dieser zeijrte. daß, wenn man einem in der Bildnn* 1 begriffenen Oktaeder 
eine Konte wi_-i.'>chueidet und m eine künstliche KEücElc bildet, eine 
ähnliche Kirche Rieh von Reibst mi der korrcspnnf I iuranden g«gn*tiiilj(»j-- 
lie^enden Knute hildeL. vrlihrend die nbiijren räch seltJirf aiiübildpn. 

Alle diese lürncheinunüPii der symmetrischen KyKrtalfM Mnrig beweisen 
Eins pviden!. 1 1 :-i M etil* innere Struktur nnd die fi öftere Form der Kristalle 
ebenso umnittelbw zusammenbänden, und daü der ganze Kristall ebenso 
ein ■ Hämische? Ganzes isi. um dir Oi»;uihnjin. All. 1 i'hizehion den 
Krn'])er zusammensetzenden Teile nahen in dem einzelnen E^rislidb' ehe n so 
eine iiinere Eiexii'liim.!; xm-iinnidiT nnd zu der Total lt:it des gitnzen Indävä- 
iluniri.-:. v.ir in dem einzelnen Organismus, 

III) ü. Zeilen bildung um l KjjstnllbjJdnngr 
Bei der Veröle icbuu.L^ weltdie wir iin Vörhergehenilen z^wiaclien 
Orgairi#maD und Anor^anen anstcdlteu, haben wir nls Tvpue der voll- 
kommensten anorganischen Indieirlucn die Kristallo inh! Als Typus 
der einfachsten und um vollkommensten Organismen die jrnnici'flii 
liirigestetlt. In letzteren konnten wir durclmud keine tlifiereuten Teile 
unterscheiden, landen vielmehr ihren geM tuten Körper aus einer voll- 
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kommen homogenen, formlose« Eiweiß masse bildet, Dieser in sich 
völlig gleichartige Plasma klumpen ist ein selbständiges orgaiii^iii' : -: 
Indmdtittm, begabt mit den beiden wichtigsten Leben sfunktionen, der 
l .i-iülirtiüg und Fortpflanze n.L r . 

Ein allgemeiner Vergleich der Zellen mit den Kristallen und 
der Versuch, die Zellbildung in ähnlicher Weise wie die Kristall- 
bildung auf einfache Molckulärbew'egungen der .Materie zurückzuführen 
sttiflt bereits auf sehr viel größere Schwierigkeiten, weil wir iü der 
Zelle schon mindestens zwei verschiedene Formelemente zu einem 
individuellen Gänsen verjbiinden haben, was bei den homogenen Cyto- 
den noch nichc der Fall ist und bei dem Kristallen niemals vorkommt. 
Um so wichtiger and interessanter ist es, daß wir bereits seh langer 
Zeil, einen solchen Vergleich besitzen s der noch jetsl ven hohem Wette 
ist, Theodor Schwann nämlich hat in den epochemachenden 
„mikroskepi sehen Untersuchungen", rtut eh welche er 1839 die üe wehe- 
lehre als besondere Wissenschaft neu begründete, den sehr aner- 
kennenswerten Versuch gemacht, in monistischem Sinne die Zeilen 
als die eigentlichen Elemenlarorgflnisioon uaeliiu weisen, welche den 
Körper der höheren Organismen durch Aggregation zusammensetzen, 
und hat dabei die Zellen als die eigentlichen organischen Individuen 
mit den Kristallen als den anorganischen individuell in Parallele 
gestellt. In der berühmten „Theorie der Zelten", welche den letzten 
Teil im dritten Abschnitte jenes Werkes bildet (S, BISO 2b7) hat 
S eh wann diesen Vergleich der Zehen mit den Kristallen durchzu- 
führen versucht and hat unseres Erachrcns mit bewundernswürdiger 
Schärte den schlagenden, wenn auch nicht vollständigen Beweis für die 
TheMe gelürirt, „daß die Mdttng der Eleweuticrteile der Organismen 
nichts als eine Kristal lisaüe-n i jvi tj i bät i sfiH Hi^&j" Substanz, der Organis- 
mus nichts als ein Aggregat solcher iiuhibitinnsfähiger Kristalle ist." 



IV* Einheit der organischen und mior^ani seilen > T atur. 

Wir haben in den drei vorhergehenden Abschnitten die Überein- 
stimmungen und die Unterschiede zu schätzen und zu messen versucht, 
welche die beiden großen Hauptgruppen der irdischen Naturkör per. 
r z a n i s m e n und A n o r g u, n e . hi usichtl ic Ii i h res Sto ß'es . ihrer Form 

i ihrer [-"u ukf sonen zeigen. Als das allgemeine. Resultat dieser Ver- 

glcichnng k'ftmten Wir nun schließlich folgenden Ratz aufstellen: Alle 
nns bekannten Katurkerncr der Erde, belebte und leblose, stimmen 
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«berem in allen wesentlichen G r^nd^igöi^li Elften der Materie, in ihreT 
ZusaminenseLÄuntr ans Massenatomen und darin, daß ihr« Formen 
und ihre Funktionen die unmittelbaren und notwendigen Wirkungen 
dieser Materie sind, Die. Untcrsehiede, welche zwischen beiden Haupt- 
gruppen von Katnr körn ein Mnäk-litlich Auer Formen und Funktionen 
existieren, sind lediglich die unmittelbare und notwendige l'ole;e. der 
materiellen Untenidiiede. welche zwischen beiden durch die verschieden- 
artige chemische Yerbindunfrs weise der ta sie eintretenden Elemente 
beding* vvfnJcn. Die cigontüm lieben E fr we^ingsersch einungen > welche 
man unter dem Kamen des r Lebens* znaammenfattt und welche 
die eigentümlichen Lonnen der Ü^gamemen Oedingen „ sind nicht der 
Ausfluß einer besen deren (innerhalb oder außerhalb des. Organismus, 
befindlichen) Kraft (Lebenskraft, Bauplan, wirkende Tdce etc.), sondern 
lediglich die unmittelbaren oder mittelbaren Leistungen der Eiweiß- 
körper und anderer kempl^ici h:r VcrLmidLin^en des KohlenatoffB." 

Ki;n" (■iii^Hh^nd^rH rnLpi-Kii«hmig und Vergleichung: der incuiiduelJeii 
Organismen und JteoTgane liiiiüichtlidi ihrnr nsiLlcriolleti. ZijSüUuiiiün- 
setanng und der daran? umnitteHiar r^nHim-mlmi Form und Funkt: an 
Wird leicht noch zahlreichere und schlajren.ocro Bewefafl Ti'ir die obigen 
Sülze g&otinelii kJSnjir^iL, al& uns. hier auf dem beschrankten Raum möglich 
1',-fir. Wir Knötjseii ujih dv.hc.i bi^nD^en^ einige der wicktipten Punkte 
hier besonders ln-srve^rgc!.] i iil m: n sei Lmln-u und i missen das 'Weitete ■■i:n , r 
künftigen synthetischen Untejnjiivhung EirdiHimge.bßjr Für ans kam es 
hier ^ pf allem darauf an, der bisher ganz einseitig uu^ebiklnten analyti- 
-i Inn l." n l .•■ r seh c i d u ng der beiderlei Körner nun auch einmal ihre 
synthetisch« Y ergleit: hung gegenüberzustellen und das weitverbreitete 
Dogma T.n b^itigep, daU du« , Laben 1 * etwas gaim liesonderes, absohst 
von der leblosen Xator Y^rHtdiiwlenw» und von ihr L'nüohäjLftiu^H 
Daii dies keineswegs der Füll ist und daß nur t$äti¥ä 1*5 FN-r« n kc^ii die 
leblosen und belebten Naturkorper trennen, glauben w\r hinsichtlich aller 
dn-i lüsckeinuugsreiüen, der stofflichen Zusammensetzung und der daraus 

ri.'Kidtit'if'nilr'u körinrlichcn I'-tii I JiiiiklinnollfU I.HsMin™ i -:*: ■ -i ._■ 1 /.>.; 

hahen, Wir Fa&ftü di* wiol.ti|$tftO Vergleich imgsniuifcte hier kuris m- 
sammen. 

1) Die chemischen Urstoffe oder umerJeidiami Elmm-nli», v.-rdi-1m 
die feue-udignsa und die leblosen Naiurkor|*er zusammen setzen, sind die- 
selben. Es gibt ktun Element, welches nur in deu Organismen ror- 
künie. Ösgegen kt -:■ i n Kleinem, der K üb k-n&l o I L w elches auch in 
der leblosen Natur als Knstnllmdividuuiu auftritt (als Diamant» uis 
Graphitjj dasjenige, welches in keinem Or^üCLiMinuii fehlt und welches 
diireli su:hn: auUel'Cl'denÜit'hc, kcjm.-n! :inili-n.:i Klrtin-nLc iHgenn Neigung- 
t.ii i-erwiuikulii-niji Verlnudungen mit den anderea ftlempntHn, diejenige 
unendlich*» Miinni.srrulLi^kcit dVr ..organischen Stoffe 1 " erzeugt, welche die 
unendliche Miinnigfaltagkdti der ur^uniseheii Formen und Lehenser&chei- 
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nangen hw-vörliriiigsiL Jürie der Tüchtigsten Eigcais.chftfi.trL riatet? dißBßr 
Ifrih 1 wra a t r>ff Fflrhi ri d im jrtt n i^l ihn: Fähigkeit, ih:j] fc Stfl rissige, n A ^ ü: l - ■.■ - 
xata. u. stand anzunehmen-, weither im cli -ii Ajaurgsmen nLeru-BJe v^jkmnnjt, 
Auf dieser Imbi^iti.tfiLsfÄhigkeit rler organischen Materie, auf ihrer ver- 
wickelten atomis-tischen Zusanimensetsung und auf ihrer leichten Zersetz- 
barksit berEih<m dm eimtlinhen. eigentümlichen ttewegungsvorgänge, welche 
wir nls di* fhmkt^riALiselic:« Erscheinungen d^s LcVeasj nullten. 

H) Die Organismen trntnn .njimHidi, di« AnDr^ün« ü'ilwfiJKC in Tu im 
vom rsamlich abgeschlossenen ftinKidk-örperr) tiefer Individuell auf. Die 
Linvullkonununsten ürgamschen Individuen, die Moneren oder struktur- 
Ingen Plüßmaindividuon, stimmen mit den vollkommensten anorganischen 
Individuen durah diu In.unutrL'Uuj ISu^Ldiulh-nheit ihttiH Mtrukairlu^n Ki:kr[i isrw 
meLr iUbereui : nl f? mit denn hnherau, uns Individuen ver^fiMedeuftr Ordnung 
zusammengesetzten Organismen. Diese ZisKumuiHrisutzung des Ihdivid WüM 
ans tmgletcnartigen Teilen äsl allerdings den meisten, aber nicht allen 
Organismen eigentümlich, uud deshalb kein absolut unters« heidender 
CiiÄrnlitm' wii den Kristall un, welche ihrerseits ebenfalls h Urteilen in 
Mi.'hiK.'ilil r il LL11U7 von IrnUviduOii höherer Ordnung ^ijs.liiiiih'I-iI ii-Ii-ii 
( K ri^tn I Mücken ), in ^iHU-hm- Wtu.-u: w ir- 4 IL« Onrii^iriinwi lu^itznin nur:fr 
die Kristalle eine innere Struktur und zeigen gesotjt-milßi^ Beziehungen 
der einzelnen Teile untereinander und sum Ganaem Die süßere gesetz- 
mäßige r'unu ist hn-r wie dort der Ausdruck und das KewulLal dtr 
innniwi Struktur und hier wie dort durch die VWHi^nEwirkiinsr y.tv ■ ■ i i r 
forrnliihhNider Tri hLh 1 oder KräEü: bedingt, des iiirmran l^a I rl lanustri i j I i+»s 
(der mal eriell cm Zusrunnien^tEirnj?) und litis Stu ßeren TCdrliinjj;s1ricbes (der 
Anpassung). Sowohl den organischen als den anorganischen Individuen 
liegt juerstens eine bestimmte atereoniefcrische Grundform zugrunde, welchu 

r-i ■ i i.!; ii Kri^allf'Ji iin-isH-ns ini^n - ii: I) -i 1 ; '< ■: I i l- isihmouir: I 3r I- 

Fonn der KristulEe iMiii H-bui^u Flüchim, g.C?tt4en Liiiü:u ninl metihar^n 
Krken UngnMiülj nii-lu l l l :-- h h ■- 1 1 1 i 4H- LJ 1 L «;'■ 1 i für diu mn.irguni sehen Individuen 
charakteristisch, da. oieeelbe Kuviohl hei vielen niedrigen Organismen 
(Radiolarien) vorkommt, als auch bei müh- reu anor^aniaehen lndivjd!:r:L 
(Diamant-Kristallen und anderen krummflfi eiligen riristallunl fehlt, Wir 
k^ruLCJi :-.n .M-jii.L- in dei" individuellen HiLduuK. mIs in iler furnn I! 
ZiiHfLiii rurcLsi '1 k n u di r Individuen. tdtofläb'Wenig \ n d er a^ftßeTeo Form, als 
in der inneren Struktur, ebensowenig in der stereometriachen Grund- 
form., als in deren vielfältiger Äußerlicher Modtiikatton, km-ü. wh kennen 
in keiner Beriehtm^ irgendeinen absoluten, in allen Fallen durehgnM fan- 
den formellen Unterschied arischen Orgasiisanen und AnorgAnea »ufnideii. 

Uli Dir I^uji k i i n rn: n , Laigtmig*n Hj(h-r KinTtu der Natjurkörpei sind 
entweder Ifeiners oder gröbere Pewegmigwi ihrer mateiieilen TeÜchöü., 
der Attune uml der aus ihnen znsammenKesetEten Moleküle. Sie sind 
also unmittelbare x\usflüsse der materiellen ehern ifcrlu-u üusiuHineuü^tKiin« 
des. Nat-mkü-rpers. Weil diese Leistungtm bei di-n fh ^Hiiismen, sehr viel 
mannigfaltijier und ^ u^m nun i ^L^«Hntxtt?r sind, &1ü liei den Anorsanen. 
beaeiennen wir sie ale ^Lebenserscheinungeu 41 , Die einfachen, ele- 
mentaren. Funktionen der Materie kommen sämtlich^ und die. venvickH- 
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Leren FuiikÜLHica zum großen Teil dea OrgauLKtimn und A •jgmiu] :ii 

idi-idn-r W'risi! eii : am« Teil rilirr ( LdmustiLliiikfitnü im enteren .Sinn«! J 
kommen die letzteren den Organismen ausaehließüch m. Eine der 
wichtigsten und allgemeinsten körperlichen Fnuktienen. welche afljftn leb- 
losen und l>elel>ten iMÜvidueMen Namrkor|>em gemeinsam zukommt, ist 
du* Wachstum der Imlmduem Die VerschiedcnhdUin. welche sidi in] 
TVrii-lLstnm der lu^Hniüdimi und aurir^misehen Individuen II n il ■■■ 11 . sinil in 
dr-r venvid;dtHrpn eliemkdnm ZiiKamEnenüerzunü; nml dm* Imjji liit i ims- 
fiihlRkrit vieler Kohlens&ofiVerbindunsen begrlindet. Aus diesen Ter- 
seliicrfenheiten des Waehstums resultieren dann aber mit Notwendigkeit 
für dir Organismen die weiteren spczillseken LeLienserseheinungen der 
KniilliiLin^ und PörtpfilwastUlgi deru:n hm:Ii bei den Jnmeri'n Organismen 
nnch dip. knmplizEei'testen rnnkliimpn der Ortaljenr^ung \\ Vl( _\ ICm|d'indung 
anschließen, Wir sehen nlsc im ganzen, erstens, daß die BnorgMischfii 
und manischen Individuen eine gewisse Summe von r,eiF.unnp;en in 
_■ J • L-.-Ji -L- Wd*e ;nL::iilji. , jj. und jt-.i-ii n-:. diJ.i ilii'ji-a'^-'ii .*ua um itetizwU l i-rui 
Leistttnge]] . ivi.'Udn: als Lei H^nsersdi rinn ngen im öligeren Sinne den 
Orir am" üm^n pkrenriimhdi sind üiilLn-finin ICmilbrung und Furt |dhm;:iiiiL r :'. 
] ed i.LflU'1 i In der veriviek eiteren elieinisirliim Zusammensetzung der Knhlen- 
slnfhvM']iinrUm;i*ii nmi i-i rlen rümr:* rr-Kii it^r^TidPTi physikalischen Eigen- 
tümlichkeiten l'vur allem der InLbibniijnsIännrkeitj ihren unmittelbaren 
inaturirdlmi Grund haben. 

All hi lirkurmLim ßrfiSihriiEigen ü.ils^j3i uat; i llti -elu mihi i.';t Ln.uren ums also 
y-H dor Ulieiven^tEnir. duli die DiJfijrenzen KVr-iKehen dnn Organismen and 
Alwinen nnr relativ, lediglich in der verv.-iekrlterpn ehemisrlmn Zu- 
sanLQiensetaunjr der Kohlenstcdlverlnudimgon begrilndel sind, und rl?jß die 
Materie lüor wie dort, denselben Gesetzen v--f N«i :vimi •.•.•..■mM;-.ki-;i nnri-v- 
wirrten Dir.se feste Überzeugung ist von der gröliten Wiektigkeit 

smvehl allgemein für du» allein ri rüttle luanisilfeehe Hem'teilung der 
flesjmitnmur. als nnch br-sunilfrs c'iir die ridi%n lieantwiiriuitg einer der 
schwierigsten biologischen fragen, derjenigen von der Entstehung dr.!r 
ersten Organismen. Indem wie diese Frage im folgenden su beantworten 
uTsiiidum. *1ü?ien wir uns unmittelbar aul jene feste Überzeugung von 
drr Einheit der rtrgHnisehen und asua-gauiselten NnLiir. 



Secli&tes Kapitel, 
Schöpfung und Sslbatseugung. 

. U' ü wif' <jn:[, ili-i iiji .111: .1 i-lii'U»-. 

lüi KTfiS ll:iH llllKVC jMMfHJ] Iji'Ui' | 

II 1 1 ii sinml'H, ilEf Wdt im Imn-rn m bttflregtqt, 
^atur in Siulu. filcfci in Xntiii; zu togpn, 
Sn 'I.iÜ vmn in ihm 5 r- 1 ■ c nnd «nfibi im-t Int, 
SUi SflJm BC/uN, bin fcillMI (riiiHt Oi-itii i U I 

p CrVStlLC-. 

r. Futsrchun£? der ersten Ori^su knien. 

Alle grüßen Jirscheinungirrihcn der organischen Xatnr. ulk: ?ill- 
geuieiuen Resultate der znuiogiscben und botanischen, itiorpliQJo^LH^SinjL 
und physiologischen Forschungen führen uns ibbereons^inine-nd mit 
zwingender Gewalt ?n den* gesetzlichen Schlüsse, daß sämtliche 
Organismen, welche heutzutage die Erde bele&en, und welche -\>- EU 
irgendeiner Zeit belebt haben, durch allmähliche Umgestaltung unrl 
langsame VWh vnl ITemw mum ng hcIi ti 1 1 Girier yerhÜinismäBig geringen 
Anaalil vmi höchst einfachen Urwesen (lYotorganismen) entwickelt 
haben. Diese Entwickeln^ geschah und geschieht auf dem Wege 
der materiellen Fortpflanzung, der elterlichen Zeugung, nach den 
Gesetzen der Erblichkeit und den- die Erblichkeit modifizierenden 
Variabilität und Anpassung. Alle, auch die höchsten and kompli- 
ziertesten Organismen können nnr aul diesem We^e. durch allmähliche 
J)sn'ei'CiiscieNi!i£ nmi Tim iismurarlon von i ■ i f 1 1 " : i • ■ 1 1 :-- 1 - - 1 und 1 1 m •■: 1 1 i - > l : 1 1 
Lebewesen entstanden sein. 

Dieses äußerst wichtige Entwicklungsgesetz bildet den Kern 
derjenigen Theorie, welche wir ein für allemal kurz ais die Ab- 
stamm nngsJehre oder Deszendenztheorie bezeichnen wollen, 
und deren Begründung wir vor allen Lamarck, Goethe und Dar- 
win verdanken, Sie zeigt nits. in DK-rpm^LimHiLn^ mit allen fest- 
stellende]] Erlah Lungen, wie aus den einfachsten und unvollkommensten 
Urwesen sich die höchsten und vollkommensten Organismen alluiillüEck 



VL 



L Entstehung der ersten OrgsulHmflii. 



BÖ 



durah Divergenz nach verschiedenen Riobtiingen haben hervoiMitfen 
können. Dien-u Eni^iö^äiitig^heorie Inüt aber eine <?mße nud zn- 
nächsl sich daran anku rupfende Frage unbeantwortet, nämlich; ..Wie 1 
entstanden jene ersten nnd einfachsten Lebewesen, ans 
denen ffien »11c übrig eri, vollk o m na e ri e r en Organismen 
al Intä hl ieh entwinkeltcsn?" 

Die BeantAvurtLit]^ dieser äuLierit wichtigen Frage von der eratan 
Entstehung des Lebens auf der Erde wird von dien iueiaten Menschen, 
n tirl selbst von sehr vielen Biologen» als eine niaficrhaHi aller exakten 
NätnrfoTBehung liegende, oder selbst als eine der Kenunotenz unserer 
menschlichen JLrketintms entzogene Frage bezeichnet. '.Vir können 
keiner von diesen Ansichten Beipnjch.terj, and mteeh den freilich 
sehr gewagten Versuch v die Frage hypothetisch zu beantworten, 
ebenso ah Einser gutes Recht, wie unsere notwendige Pf Hellt 
bezeichnen, wenn wir überhaupt die Erscheinungen der organ 'sehen 
Natur mtitosiisch, ± h, kaaaal erklären wellen. 

Nichts zei£t wühl su sehr die äuEterst niedi'JjjgB Stufe der Entwicke- 
lana;, anf der .sieb die gesamte Biologie, s^woJil Morpketogie als Phy^io- 
Jogie, neeii gegenwärtig beßndeli eis der Umstand, dar! wir iur^ebst 
dm Be ree h ti g- li ii^- dieser Frn jj;«. . dm dneh j«dnm [lenk^nde-n Mimseben 
eelb*tverstiltidlSeh öitse&eiiien sollte, srngdrllöMiGli hervorheben miisserc. 
Demi bo weit ist nach die heirschende Recraehttuigsw-eise der Organismen 
vermöge ihres grundverkehrten DuaJi-nin* von der aHein wissenschaft- 
lichen Erkenntnis, d. k. dem munk tischen Vcr>ULndnii der organischen 
NatiircHscLLeiutingen entfernt. daU nichi mir di,e mehlen Labia, sondern 
si 1 1 1 h I ■ 1 meisten NöliiiTorfieher din llmTehtL^rKiru; jene*" I'Yjljjh ^stpeiten 
und sie als nhm Hnlrfie bezeichnen, zu deren wjsüijnsrhnrtlieliBn Tn-iMeruns! 
wir weder befugt, noch befahijrt seien. 

Die Frnjre nach dem ersten. Ursprung des Lebens auf der 
Erde, nach der Entstehung jener ersten,, einfachsten Organismen, aus 
denen Lille übrigen durch üllftifililk'lir Umbildung h i n Ll entwickelten, t$t 

EL Jl L'tl liriSITfL AuHLOJlI \ 1 1 1 1 !■. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Iii ili-'ll-!" ' "■ ' I" 1 1 >2. 1 IIImI IT DlQ Vii|. difö 

NtttsLTWis&önschsLlt ebenfeo iiotvrendig gestellt werden. wie il;<? l ; r»iiv twiHi 
der Entstehung der Erde selbst, die Frage nach der Entstehung der 
anorganischen NatuTkorper. Wie wir bei dea letzteren sowohl die Tat- 
sachen ihres akmfiktiehen Werdens, als aueh die Dr&achen desselben in 
den Kruis unserer .Forschung 'au ziehen huTwn. so verhält es sieh aneh 
mit den Organismen. ^Vir werden fllso in diesem Kapitel e^en^ftWOli] 
miü eine Theorie über die ervitn Entstehung der Orgainwiiien, wk' über 
die I rschen derselben sn bilden haben. Und "wir sind hier um so 
mehr dam verplliehte^ als Darwin In seinem klassischen ^Verke gerade 
hier eine sehr empfind liehe Lücke gelassen nad erklärt hat, datö er 
j.niehtH lulI ct&nj [Frsprang der geistigen Giaindkriilta, nosh n lL l dem des 
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Lebens seilet su schaffen habe 11 . Selbst viele von denjenigen Natnr- 
nirsfbem und Philosophen, welche £eneiftt H-in.<3. die jiiLttLtlieheii Er- 
schemiingeii des bestehenden Li-bera ^rleit-K nlli;» mhiIi-h-ei XiiUinr- 
scb<?imni{rcn mla notwendi^o Folgen mechanisch wirkender Ursachen, also 
monistisch zu erklären, nehmen Tür die erste Entstehung der leitenden 
Wesen zu der dujtli^ii^'heii Aiin?diuii' ^iunr t'n>äen Schöpfung ihre Zu* 
IS i i-e h C-. Sie verzichten ■ inf Hie rein kfiusjde, d. Ii. 1 1 n-i;*bL:-i 1 1 i > cLll* Erklär 11111: 
der EjitHleJjuii!i r des ersten Lebens, teils weil ->ie ilfiilurdi mit ednigen 
der allsten und stärksten von unseren allgemein berrscheiiden großen 
Vn rurteilen r.u kollidieren furch Leu. teHa weil sie die Möglichkeit ei «er 
solchen Erklärung niHn ■ ■ i 1 1 s i'l i ■ -11 . 

IL Schöpfung. 

Wenn wir alle die unendlich verschiedenen und mannigfaltigen 
Ansichten vergleichend in Erwähnung ziehen, welche von denkenden] 
.Menschen aller Zeiten Uber die erste Entstehung des Shorts auf der 
Erde aufgestellt worden sind, so kennen wir sie allesamt in zwei 
schroff gegenüberstellende Gruppen bringen, deren Losungswort 
Srlnipfung und Urzeugung ist. Bei weitem die größere Vtehr- 
zah l al Icr jener Ansiehte tt is t d 1 1 u. I i s t i s c h u ml e,i a 1 1 1 d n \\ ei n e 
Schöpfung^ d. Ii. an eine Entstehung der ersten lebendigen Wesen 
durch eine außerhalb der Materie befindliche, zweckmäßig wirkende 
Kraft. Xur vmmältnismäßjir wenige Ansichten sind monistisch und 
nehmen eine Urzeugung an, d, h. eine erste Entstehung lebendiger 
Körper durch die ureigenen, der Materie innewohnenden, mit ab- 
soluter Notwendigkeit gesetzlich wirkenden Kräfte, 

Die v ielen verschiedenartigen S e 1 ifi p f u n u, s - T 1 1 e r i c e n we ichen 
lifiiijiiHi'ieliliel» ihn in voneinander ab. daß die einen einen individuellen 
Kehöpujngsakt für jeden einzelnen Oigunisinus,. die anderen einen 
besonderen Schöpf ungsakt für jede „Spezies* (aus der sieb ihre Nach- 
kommen durch nntib-lielie i-nrtpnrinzniifr entwickeln), die dritten 
endlich eine Sehopfung nur fiir jene einfachsten Urorganismen fordern, 
ans denen sich alle übrigen .„Spezies", gemäß der iJoszeudeuz-TIteoru.'. 
allmählich entwickelt haben. Von diese« drei verschiedenen An- 
sichten brauchen wir bloß die Letzte hier au diskutieren, Penn die 
erste Annahme, daß jjeder individuelle Organismus (z. B, jeder ein- 
zelne Tannenbaum, jede einzelne Diiiieiuoe, jede einzelne Stubenfliege, 
jeder einzelne Mensch) für sich veiu Schöpfer besonder? erschaffen 
aei, ißt zwar unter den Menschenkindern (auch den sogenannten 
„Gebildeten'') noch sehr weit verbreitet, widorsiirielti aber s.. ?.rhr 
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den einfachsten und allgemeinsten üatiirwiöseii9*baft.lichen Er- 
fahrungen, daß sie von keinem einzigen wahren Naturforscher mehr 
verteidigt wird, ^"icht so ist es mit der zweiten oben nngf iifchrt™, 
übrigens nicht minder unwissenschaftlichen Ansieht: (Infi jede soge- 
nannte ..Spezies oder Ali" hinein blonderen Scköpiungsakt ihre 
Entstellung verdanke, daß also veri jeder Spezies einmal eines oder 
meliere Individuen geschaff en werden sind, von denen eile übrigen 
auf dorn Wege iialürlieher Korfpffauzung erzenst worden sind. Diese 
auch unter den Naturforschern m>ch weit verbreitete und gewöhnlich 
mit dein absurden Speziesdognia verkettete Ansicht bedarf liier eben- 
falls keiner Widerlegung, da wir milen lIj ■:■ S|n-,i. : - selbst als eine 
giuu willkürliche und kllnstJiehe Abstraktion und die Vorstellung 
ihrer ahseinten Kon stanz als ganz unhaltbar nachweisen werden. 
Wir haben also nur noch die letzte (auch von Darwin geteilte} 
Schöpt'ungshypethese zu widerlegen, welche Annimmt, daß die 
wenigen einfachsten Stammformen, aue welchen alle übrigen durch 
allmähliche Differenzierung eich entwickelt haben, nnmittelbar >, er- 
schaffen ^ worden sind. Da wir diese Annahme dadurch widerlegen 
müssen, daß wir die Sehöjjfun!* überhaupt als undenkbar nachweisen, 
ee werden dadurch zugleich sämtliche übrigen Schop fimKsau.ua Innen 
widerlegt, 

Der B e gr i ff d e r S e h ö p f u n g ut entweder überhaupt im denk* 
bar oder doch mit jeder reinen, auf empirische Läasis gegründeten 
}Jaturaii*ehauuii£ voll kommen unverträglich. In der Abiologie ist 
.=ii.icl: iiü^-iids nurhr von citirr Schöpfung- die Rede, und nur in der 
Builo^ie ist man imrli \ielfaeh von diesem Irrtum befangen. Yull- 
kemmen undenkbar ist der Begriff der Schöpfung, wenn man darunter 
_etn Entstehen vu-n etwas au* Lucht«" verstellt. Diese Annahme 
is1 güii nnveiefnbeW: mi1 einem der ersten und obersten Natnr- 
#p solar:, welches auch allgemein anerkannt ist, dem großen besetze 
nämlich, das alle Materie ewig ist, nnd daß nicht ein einzige* 
Atom aus der Körperwelt verschwinden, so wenig als ein eiliges 
neues hinzukommen kann. Der einzige denkbare Sinn, welcher 
daher für den Begriff der Schöpfung übrig bleib*, ist die Vorstellung, 
daß durch eine außerhalb der Materie stehende Kraft ßewcgmigser- 
scheinungen der Materie her vorgerufen werden und doli diese zur 
Bildung bestimmter Furtuen führen: Kewöhnhch versteht man darumei' 
speziell die Bildung individueller, vorzüglich organischer Formen, und 
in unserem speziellen Kalle die Bildung jener einfachsten organischen 
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Urformen. Die Annakue äiüer jeden solchen Schöpfung ist mm 
deshalb durchaus unstatthaft, weil Wir in der ganzen Körptwelt. 
weloke imnerer natBrwiKKenschafrliehen Erkenntnis zugänglich ist. 
nicht ein einziges Beispiel von einer außer der Materie stehenden 
Kraft empirisch kennen. Alle Kräfte, die wir kennen , von den Bin- 
fachen ..physikuhaehen" Kräften (2. B. der Lichtbrechuüg, Wirme- 
leitung) äoörfftHiB&hjer Kristalle, bis au den höchsten kebenseriaeliei- 
nungen der Organiaiiiei] fbia bu der "Blüten hildnrur der Bäume, bis 
ZU dOID Flug« der Insektei^ bis zu den philosophischen Gehirn - 
eperattenen des Mensehen) sind mit absoluter i^utwendigkeil an die 
Materie gelmnden ; und ebenso ist jede Halene (organische nnd 
anorganische) notwendig mit einer gewissen Smnmo von Kräften 
begabt. Einerseits also ha heu wir nieht «inen einzigen, anch nur 
wahrselieinliehen Erfahrungsbeweis für die Existenz einer Bolchen, 
die Materie Ten außen beherrschenden und ^schaffenden 1 ' Kruft {inao; 
man dieselbe min Lebenskraft, Schöpferkraft-, oder wie immer 
nennen); andererseits aber gehört nur ein wenig tieferes Nachdenken 

d;mi. Hill ?.d ikr fV^1c:i C\fcr/A-\\>J,\\i\i-'. V.w £i'i:lailL^.ii. ■ U ■ 
Kraft ganz undenkbar ist. Wie seilen wir uns eine Kraft außerhalb 
der ilaterie nur irgend vorstellen, eine Kraft, der jeder Angriffs- 
punkt, weichen die Materie bietet tili suldbr'r nnangTOirbar isl ; 
eine Kraft, welche materielle Bewegungsorscheinnufreu hervorruft, 
«hup! selbst materiell zu sm? eine Kraft, riie eine Bewegung ohne 
Anziehung und ohne Ahsroßniig, mithin eine Wirkung ohne Ursache 
hervorrufen würde-' Wir gestehen offen, daß wir persönlich voll- 
kommen unfähig sind, uns irgendeine denkbare Vorstellung von einer 
solchen immateriellen Kraft zu machen, und daß wir unter den zahl- 
losen Dciiuitinncn und Darstellungen, wclelie von solchen immate- 
riellen Kräften unter den versohiede Listen Hainen gegeben werden, 
nicht eine einzige gefunden haben , die nieht v ellständig mit den 
allgemeinsten und rmmittelbaiiiten sinnlichen Erfahrungen.;, sowie mit 
den wichtigsten und obersten Grundgesetzen der ^aturwlssensehaft 
fluid vor allem mit dem Kausalgesetze) unvereinbar wirft 

Ist nun sehen an sieh der Begriff «in er solchen immateriellen, 
außerhalb der .Materie befindlichen, von ihr unabhängigen und 
dennoch auf sie wirkenden Kraft vollkommen tiniulassig und 
undenkbar, so wird es in unserem Fähe hier die schöpferische Kraft 
in um so lieberem Maße, als mit deren YoiTStellung sieh die milink- 
baraten teleologischen Vorstellungen und die handgreiflichsten Aiitlim* 
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ptiMö^nisMerj verbinden. Denn es ist klar, daß jenes ^nliftpf eii ?ch^ 
immaterielle Prinzip > welches bald ala Lebenskraft^ bald als Schöpfer- 
kraft, bald als peisdiücliefF Schöpfer die Organis-tnen „schaßten" sölL 
hierbei durelmns in analoger Weise zu Werke gehen soll, wie der 
Mensch oder andere Tiere bei ^Schöpfung 41 irgendeines Kunstwerka. 
wie z. Ü eine Wespe beijn Bau ilnes kunstvollen bestes, oder wie- 
der SckneideiTCgel beim Zusammeaiiiäu.en der Blätter,, eder wie der 
Uen^eh beim I innen eine? Hanse*, beim Modellieren einer Statue, 
Wie aile diese Tiere Iii erb ei na eh einem vorhergehenden Entwurfs 
ihren Elan kenstrnieren, so sei] auch die Schöpferkraft oder der per- 
aiJnliche Schöpfer nach einem bestimmten Bauplan die Organismen 
zweckmäßig koaslruieren, und wenn seine SehöpiünKStätigkeit sich 
nnf dta Ersen afTurjSf jener wenigen einfachsten Urwesen beschränkt, 
aus denen sn-h die nmleren hejrVergehiädet haben, so lial er jeden) 
dieser LJrwesen die bestimmten Bewe^ingserseheinungen verheben, 
welche man alu Bein ,, Leben" bezeichne t. in allen diesen teleologi- 
schen Vorstellungen, und gleicherweise in eänitlieken Sehüplungs- 
g-esclriehten, welche die diehtfvrisebe Phantasie der Menseben produ- 
ziert hat, liegt der grobe AnthrnpomnrphisTruis J ) se auf de] 1 Hand. 

J ) Wip durchgreifend diesen H nhttpf nnjTsanainhran iiherall die Vnratellun.!!; 

ih -; üeüs*hen l öiebeBiondere des inepg^UchBii fr« willigen Hamkdna n&cJi 

ein (Nu bostimmten (natMch kausal bcdin^irn i VfiiiM*impn!*o xngmnrl« lir-v., 
Ijuv.L-L^tJL Suhon diu idlgecuciu ^bräljijEükiLLll Austhücti t »sles H au. i ii n s , dvx 
zwackmäiJitfdai EinridkLiin^. des küji&tliuhfit Birnea uaw*'\ Offenbar wird hi*r 
Ht^ts das zu schaffendu oder «rsrhaffrjie „Geaehüpf" sls- daa Produkt eines vur* 
\\\<i]-j.\'.hn\n Planes IjtHCi'Jicl jl ivt, wekhen der ..ScLijpf Gr" in üranz gleiuher Weiae 
entworfcn. in od i Ii ?. Ie-rt und ausgeführt- hat, wir der MenRch bei Konstruktion 

i ii L'i' i-i.!;.! in Ii i-!' ii M; : m; Iii iimi I. nl :l i •.■ V." i • -i I In-; Ali.-Füln n 1 1 ■ !ii:.'i nl'l 

äußerst künAthehen und ssweekmülSüren Nester, 04nten usw, Inn. Def Am Ihm - 
puaaorp bia raus, oder. aUfeuieiuer ^eaagt: ZoüiuOiphisjnns,, welcher hier nur 
Viusk-lUin^ des peraönliiiki-ii "di r :>:iilivi:!:i".lli ii Si'ln'i p i W v-i iulirl. i.-i im ■■>•■ <-'r 
samer und auftallendBr. als dieser KdiiJpEer dabei zugleich ala immaterielles 
Weiw'iJ oder (reist gedacht wird, also Lnt Grunde, wie Reil in der früher zitierten 
JSleäle 1 reffend au^führl, als ein gflRTijTjnigFr nn"er eJostisrh-t1iisFij!;er Körper, oder 
ais ein. IiidiYiduiuü, welches uns der feineren W&terie des HehwereloKon ndi-r 
miwä^Eiaren AcIhtk. (du3ii musu) IT asiviKUhw den. Meinen nn^J Molekülen der 
Matentj bes-teht. Elntraeit^ mäae wird der die 2tater]ü modelnde ji.nd fcmiejlde 
ÄchSpfer na:<:li ArL dea 11enB4:liBn o-der eitifca anderen liölwreii WirbeltäerCS 
denkend nnd nJanausfllhrend, miliiin ala ein wihkürheh Utwesbchts und mit 
Organe» bändelndes Wirbeltier VOt^estellU anderer&eita. a3a ein gaa-förmigar, 
illiO erjanleaer Körper (dahor nuth die AllsdlUcke: HpiiirnK. J'nenma, ilaueh 
d«9 Sdiüpfti^. Blasen tuid Wehen atiaus OdentS USW.:i- Wir gelingen SHunir 211 
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daß wir der Einstellt jedes überhaupt denkenden und nicht allzasehr 
in traditionellen Vorurteilen befangenen Lesers die Vcrnfohtnng dieser 
Schänrnngsvorsteilnng selbst überlassen können. Denjenigen ^lurjjlio- 
kmen nber„ welche nicht durch eigenes Nachdenken zu dieser 
Erkenntnis ^langen können, empfehlen wir za aufmerksam er b&kr 
täre den merkwürdigen ..Essay on elassifieatien-- des ftcifitTollcn 
Agassiz, in welchem dieser berühmt« Naturforscher (1859) die 
teleologische yptstellnng des Snlicipfpra und der BchopFnngsakte da- 
durch in glänzen dster Weise widerleg, daii er sie his auf ihre 
extremen Konsequenzen verfolgt und ihre ünlostiehen Widerspruener 
Überall lichtvoll an den Ta£ fördert . 

Eine Schöpfung der Organismen ist mithin teils ganz an denk- 
bar, teity aller empirisch erworbenen Naturkeuntnis so vollständig 
>-i, v. i< t-dniifend, daß wir uns za dicker .Hypothese aut" keinen !■ «Li 
louschhcßen dürfen. Es bleibt mithin nichts übrift h als eine sfjonlano 
Entstellung der einlachen Organismen, aus denen sieh alle voll- 
kommeneren durch ollmühlicho Umbildung entwickelten, anzunehmen, 
eine Se]hsir.:>rinuri&' oder Rclbstsrestaltung der Materie zum Organis- 
mus, welche gewöhnlich Urzeugung oder Oeneratio spcataiiea 
(aoquivoea) genannt wird, 

III. I rzeujfLinir uder ('icneriiHo *pnuhiiiea. 

Die ursprün^läebe mechanische Entstehung oder die eUendos-e 
Zeugung der einfachsten, strukturlosen Organismen, weiche wir im 
tri Ii-, en den Abschnitt als ■SelbsTzeug'nug nder Autogonie näher betrachten 
werden, i^t nicht inier nur teil weis identisch mit den verschiedenen 
Arten der freiwilligen oder Ur3euc,nn^ welche unter dmn A innen 
der Generatio spontanes, aequiveea. heterogenem urigLnaria, aulorna- 
tka, primitiv^ primigcnia t primaria usw P seit so lan^r Zeit und 
mit so viel Interesse diskutiert worden sind. Die Vorstellungen iler 
verschied eaen -Niitarium-her ül>er jene Urzeaeiani? sind im allgemeinen 
sehr verschieden. Klimmen über dach alle darin nbereim daß durch 

dur purndüseft Vorstellung t'iuBS ga sf i\ nn i irisci Wi r belti ere», einer Centi u.- 
dittio in adjecto. Inn gtinzira gilt van diesen wie toii den meinten ähnlichen 
andsioptimoipben Vorsieh ungen der arbripferisHien EerannlifJAe^ äös rnigelcehrtc 
VWI «Leun, wag die i J riester ga^en: ^Got^ schuf den Menschen nach S<-iiiO;n Bilde. 1 * 
l'ln in li LI r 1 1 H'iflniehr lu'iÜMi: ..ln/i 1 Mi-ii-iHi Hi.n ;i f (t l.ii.iU i^irL iüut'jri jiild'.~. Luhr 
wie eg der DichttT in dem bekannten Spruehu uusdriiekt: ^In seinen Güttem 
rijyU.M sii h der H.fjaai:li !" 
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jenes Prozeß l^3>en(iigö Wesen aus der nicht beTehteni (sogenannten 
„toten Materie, durch deren innewohnende, ureigene KrafL ohne 
Dazwischentreten einer außerhalb der Materie stehende« SchOpfer- 
kraJt. herFöi^ehjeii sollen. In diesem Sinne also konneu wit alle 
diese verschiedenen foistellungen zusammen nls Hypothesen von 
der Urzeugung (Archiv onie) den soeben widerlegten Hypothesen 
vi in der Schüpliiua; (Crentirin) ^cgcii Überstellen;. 

Wie nun alle die mannigfaltigen Seh öpfungshypotl lesen sich 
in drei verschiedene Gruppen bringen ließen, die sich mehr oä#f 
weniger von der wissenschaftlichen Erkenntnis entfernen, SO können 
wir auch die vielfältigen Lazeu^iutpiliypotbcseu in drei verschiedene 
Gruppen bringen, welche sieb mehr oder weniger der Wissenschaft? 
liehen Erkenntnis nahem, nnd von denen wir mar eine einige als 
die für uns unentbehrliche Hypothese nuswiihlcn können. 

^'üch der eiiieii Gruppe der Jfyputhesen sind von jeder Ürga- 
ninnemarL oder Spezies, (zu einer gewissen Zeit oder au verschiedenen 
Zeiten der Erdgeschichte) eines oder mehrere Individuen spontan 
entstanden, als deren durch unmittelbare Fortpflanzung entstandene 
Xachke-mmen wir alle übrigen Individuen derselben .Spezies" anzu- 
sehen hätten, weiche zu irgendeiner Zeit der Erdgeschichte gelebt 
haben oder welche noch jetzt leben. Danach wären also z. R, alle 
einzelnen fodivajduen des Weinstoeks. de? Sperling, rfes 3Tcusrhen, 
welche jemals existiert haben, die unmittelbaren rXaehkominen eines 
einzigen oder einer gewissen Zahl von Individuen des Weins tocks* 
des Sperlings^ des Menschen , welche entweder einmal (an einer 
bestimmten Zeit) oder zu wiederholten Malen spontan entstanden 
Hinii. Diese Hynotheseng nippe (bei der es uns hier gleichgültig ist. 
ob diese Entstehung nur einmal stattfand oder sich mehrmals wieder- 
holte^ oh dabei nur ein oder zwei oder mehrere Individuen ent- 
standen, oh diese ersten Individuen als Eier oder als TCnvaehseue 
entstanden usw.) schließt sieh am uäehsieu an die vorher erwähnte, 
am weitesten verbreitete Schöpf ungsvorstellung an, nach weicher von 
jeder Art ein Stammvater oder mehrere Creltem beschallen" wurden; 
sie unterscheidet sich von jener Hypothese mir dadurch, daß an die 
Stelle des schöpferischen Planes oder Willens die blinde Kraft der 
„im«"!" M?it(N'k; c 2-i 1 1 _ Sie bedarf, wie jene, schon deshalb keiner 
Widerlegung, weil sie auf dem frnindialschen Dogma von der Kon- 
stanz der Spezies fußt. Aber auch abgesehen hiervon widerspricht 
die Vorstellung, daß so hoch organisierte und so verwickelt gebaute 
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Organismen, wie es die höheren Tiere und l*fianzrn sind. bloß iluifb 
uii.' Kraft nicht organisierter 3Iuterio unmittelbar entstehen können, 
so sehr den einfachsten Erkenntnissen und den bekanntesten Tat- 
sachen^ daß sich diese Hypothese niemalfl eine alJ gemeinere Aner- 
kennung hat erringen können. 

T>1 1 ■ «wfiiio fr nipp* 1 der I>;?migmig*hypoihe*eii behauptet. cluLi 
in»- u.irh?inöY:ner ij iranischer Substanz, lediglich durch die or^atti- 
sierende Kraft derselben, niedere Organismen. Tier- und rfkum-n- 
formen von sehr einfacher Organisation entstehen k-öcun^ts. Hierher 
gcbürl 1 J i ■: - p-<iJio Mehrzahl nller Vorstellungen, welche sich die Natar- 
forscher der verschiedensten Zeiten über die Urzeugung gebildet 
haben. Schon Aristoteles behauptete, daii aus warmem Schlamme 
oder jaulenden vegetabilischen SubsUuizen niedere Tiere (Würmer. 
Insekten usw.) entstünden. Als man spater mit dem Mikroskop die 
Fülle von kleinen, dem bloßen Aug« unsichtbaren Organismen ent- 
deckte, welche alle Gewässer bevölkern, nahm jnan für einen großen 
Teil dieser kU-i inr-u Pfianzen und Tiere eine selbständige Entstellung 
aus der zersetzten organischen Substanz an. welche von abgestor- 
benen Organismen geliefert wird und in allen Gewässern verbreitet 
ist. Diese Voretelluug von der Generatio aequivoca wurde Um so 
mehr hefe&tsgt und verbreitet, als man haid entdeckte, daß in allen 
Flüssigkeiten, welche d nie Ii Übergießung (Infusion) organischer Sub- 
stanzen mit Wasser bereitet werden, derartige niedere Tiere und 
Pflanzen gleichzeitig mit. deren Zersetzung massenhaft entstehen 
(Inf 11 Korten» Rotatorien, Angin! lulcn, Pilze, Algen, vielerlei Protisten). 
Vorzüglich wurde diese Gen oratio aerjuivoea für die Eingeweide* 
würmer und andere Orgatiismen äugen oinniem deren Entstehung an 
ihrem abgeschlossenen Wohnorte aul" dem Wege der gewöhn Eiche]] 
Zeugung man sieh nicht erklären konnte. Als. nun später die ver- 
wic-keheii und oft miter Wanderungen u. d#l. so vu-rsloekien l/ort- 
pflanzmigsvcrhältnissc dieser Organismen entdeckt wnrdcn, trat ein 
allgemeiner Rückschlag ein. indem man nun hieraus die homogene 
Euilpnanzung für alle Organismen deduzierte und die Urzeugung 
für alle Organismen ohne Ausnahme bestritt Dieser Satz wurde 

se dogmatisch ver&hgemeinert, daß der „ Glaube an die Ge ratio 

aequivoca £i in den letzten Dezennien fast al Ige mein für ein Kriterium 
einer unwissenschaftlichen biologischen Richtung galt. Wie einseitig 
dieser Itileksehlag sich entwickelte» zeigen am deutlichsten die leb- 
haften Streitigkeiten, welche in den letzten Jahren wiederum im 



M. 



J1J- L'rzLui^LULLT oder L»'jjlllultlij üpantiumu. 



Schaffe der französischen Akademie frefülirt wurden, und in denen 
Poll di et für. Puatuur jjej^uii üjl' (iciierauo llcc^luvucll eintrat. 

Für die uns hier beschäftigende Frfige von der ersten Ent- 
stehung der organischen Wesen hat diese Forra der ßü^najiiifoMi 
(jenoratio aoquivoen, bei welcher sich gewisse niedere Organismen 
ans vorhandener organischer Substanz entwickeln, die Ton zer- 
reuteii Ur^anisnuTi herrührt, i/är kein Interesse oder doch nur einen 
ganz untergeordneten Wert. Demi das Vorhandensein dieser orga- 
nischen Substanzen* ans denen sielt spontan Organismen entwickeln 
sollen, .-otzt bereits dEe Existenz anderer (abgestorbener) Organismen 
voraus und erklärt uns also nicht die erste spontane Entstehung 
lebender Wt-aou. Abgesehen hiervon aber ist die Art- und Weise, 
in welcher diese Frage von den meisten Autoren, sowohl Gegnern 
als Anhängern rler Hraeugiing, diskutiert, worden ist, eine so unwissen- 
schaftliche, tlali wir hier ganz darüber hinweggehen können. 

Wann wir noch beiläufig einen flüchtigen Blick auf die Art und 
WVisis hvcLl't'tL, au vrirLcheL' dhsi- (Jciinrului 1 aeiruis thta von aidilr eichen 
nrL^rscliHTa iielIi 'rsn-ulit und diskiU-hrl worden &t, *'i btltl uns hiel^ 
Tyie immer um deutlichsten in selchen all ^rn* 1 inen I'iüi^mi. Elidierst jllls- 
ndlend der grotte Btajigel einer streng philosophischen Methode entgegen, 
welchen wir eben eingehend geragt haben. Der Hangel an allgemeiner 
Übersieht de*. Natureanzen und an philosonlnscher Erfassung desselben, 
itii- diHNiiH luTvfirjriMu'jHlft IMriMh.i.si.!fUrLl und vurkeluie FragesLeLliitlg au 
diH \jitnr. die lrikoiiHN|iii'ii3G ih:r Untii r^nel 11 1 n^si 1 1 1 • Lhi itl i:n und du: Felder» 
h n \: i ::h ■ i r. di-r Schlüsse alle diese (.Tn]nilEH.'ld£?r einr-r rulKE'Eic^n oder 
doch _ einer unvollkommenen Methode der Naturerkennrnis treten hier* 
uui' öbeiilnchlich verdeckt durch eine scheinbar vollkommen ..exakte" 
Esoej-LinciUalnictkode, UL so auffallendem Maße hervor, daU es uns nicht 
Wunder nimmt, wenn hier nueh gar kv'm Ill:ku1L4i(, kuiny [njüitivc und 
ki-ini 1 in-j.il ivr- l']]LlsL , iu'idun<i. nmuphi ist. 

VY;is dii* <■ sjuuimuMi n»Ele Begründung oder Widerlegung iliener 
Generalio aequivoea Iwtrifft- auf welche die „exakte 11 Schule der Neuzeit 
so großen Weit legt, so müssen wir in erster Linie hervorheben r dafi 
eine |HisiLiv^ Widerlegung dii.'ser Frage dadurch bisher nicht herbei- 
•refidiri. nhvr ei uch gar nicht miigtieh ist. Denn was beweisen alle 
diese vielfachen und ffiBgfflfl ihriT niElinhulen KmnplikulLutL i iliii Tftfl su 
bewunderten Experimente 71. von Pas t cur und sHänian (jenu^'n! 
anderes., als daß unter diesen oder jenen, ünUerst kwnplmn-icu. kiinst- 
liehfiP und unnatürlichen Bedingungen eine mit Flüssigkeit infundinrie 
■ irgEinisL'lu' H 11 1 n I ei 1 1 k keim 1 Or^aui^: n- n £eliofcrl hilf? Kann r{ir-> i'^ri I 
etwas anderes beweisen, und whs ist mit diesem Ueweisc erreicht? 
L'iiSi'iiT Ansicht nneh gar nichts! Und lvt'nn nmn diesu künstlichen 
Experimente vertausendfachte^ wenn mau wirklich KHdingnugen he i n lel tk:. 
dii- den in der freien Natur vorkommenden ähnlicher wären, und witli; 
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hiiT bei AnnrewUtnj! allor Yrii-&ir-'}tKm;i Ur^eln niemal« Organismen in der 
liifusiüu L'^bC.iujiluiL, ku wurde damit eLum immer nur ilcr ISewins 
lieferi eaiii ? dali unter diesen oder jenen ganz bestimmten Jiedrnfrungen 
kein** OrgAni&G06jl in ei nur .solchen Infusion entstehen. Niemals aber 
wird dadurch der Beweis geliefert worden, du Ii eine solche [jCHernlio 
aef|iiivoca unter keinen flerlinirunsen in (3er frehu Nfttar ni-ü-^lii h sei, 
lNieiiLEilä wird sich dieselbe iji dieser Woiöe evuerinieuii'H widerb^cn 
lassen. 

Weilcrhiu vrrrüeu gewohnlich als Selche Organismen, welche in der- 
iili'äclirn IjjfiLsinnpii uusn-ln-n. gMii kriüklus ojiterfitnanoßi sehr einlache 
und sehr knmplsKiert goEwuto Organismen göftwuitj k. U. Vlnrionen, 
Monaden, Rhiiioporliem Diatomeen, «inssellig? Aljarn, nietEwe Pilze, IimIu:v 
Algen und Pilse, Würmer, Rädertiercheu etc P Nnn ist es aber kljir, daß 
nur die Entstehung höchst einlacher und neck nicht differenaierter 
Organismen auf diesem Wege dankbar ist und daß nur die geringe, 
n i i kri ■ i [i-L^l-Lli." (Jridie. welche -uIi-.l (Üi-m-Jl; .-^ su s eisehtedua iJi Tf 
iciiKii-rli-'n „Tnrusions^)r£Juijsnien gemein üäfc, zu; einer knllekl mn Zü~ 
sammenfassunjr derselben verleitet hat, "Wollte man hier soharf und kl&r 
sehen, so mußte man die einzelnen Organismen aus so verschiedenen 
Klassen und OrganLsationshrihen, welche auf diese Weise entstehen, nlie 
einzeln hiuiiebUieh ihrer )£jd$t$nB- und kmslebuui r il>edin£mn;£en unter- 
suchen, und tttkfdn ilnnn finden, daß nur vmi < 1 1 - 1 1 it I lerni cd rijrslen null 
Minhcfisten Organismen, entweder vim den ^nw, Inmiojiimeri nml struktur- 
losen Moneren (Vibrionen, Protanioeben etc.} oder dneh Inn-lisHms von 
seichen, deren Kilver noch nicht die Hohe einer differenaierten Zelle 
erreicht hat, eine sulche spontane Entstehung zu erwarten ist. 

Endlich £iln:r. und dies i;-L hier vor allein hervorzuhebim. mil 
KuiiütnfinrLiiifr dnr Tätliche wenig gewonnen, dali sich niedere ( )rg;in ismen 
ans? solchen nrgiini sehen Substanzen entwickeln, welch« vi in mideren. 
sehen ffogpwfl&enen Organismen herrtkhren. Hierdurch kann niemals die 
erste Entstehung des Lebens am* der Erde erklärt werden. Die erste 
spontane Entstehung jener einfachsten^ homogenen Urwesen, aus denen 
.-du Ii idle iihiLu;eu durch l 'iffrrr-rederuui: und uul.ÜL'lkhü Zilehlun-g ull- 
inJihiiidi cnl wirki.-ll haben. lilÜt «ich vinlnwhr einzig und allein d.nli 
eine dritte und letzte Ursengun^shypethese erklären, weiche den unmittel- 
baren Uber£un£ anorganischer Substanz in individualisierte organische 
Substanz behauptet, ein Pimefö, der der Kristallisation der Anorganc 
dtm-lmu* Lindum it-.. Dii-Hi- rricu.iiuu^. nddu- nh-*- % du der lh-v, idiul nli 
ibii^ciiuiiiincu tJcncruLiü Jitnjuiv^ca w+rHHüullirh % •.' i^i* 1 1 i ■ ■<! ifcL wull^n wir 
Hcll^rEcuirunjr nder Autn^inie hier hf^unilcrs in ; :.■». 1 1 n -_r sii-Ui-n. 

TT, Seilet zcngttntr oder Antti^miiv 

Die Hypothese der Selbst zetijrttn^ oder Autogouie fordert, daß 
thv äußerst einfachen nml "vollkommen homogenen, ötruktnrlüseji 
ürgttLL] Sinei l Qioitetren). welche wir als die Stammformen aller übrigem,, 
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durch Differenzierung daran?, hervorgegangenen zu betrachten haben, 
unmittelbar ans dem Zusammentritt von Stoffen der anorganischen 
Niitnr in ähnlicher Weiw* sich in einer Flij^dL^keit gebildet haben, 
wie eti hei der Bildung von Krist allen in der Mutterlauge der Fall i&t, 

Von den soeben betrachteten Formen der Urzeugung oder Gcnc- 
i*atin .aeijuivuea (*puiitanen etc.) wie sin gewöhnlich vorgestellt und 
besprochen werden, unterscheidet sich unsere Selbst zenftuue; oder 
Autogonie wesentlich dadurch- daß dort organische Materien (kompli- 
ziertere KoUeiistoffverbiiidqB^peti), welche von zersetzten Organismen 
I -, i • |- 1 1 iota . hier dagegen nur sogenannte anorganische Materien (d. Ii. 
einfachere Verbindungen) vorausgesetzt werden, ans denen sich zu- 
nächst verwickeitere Kohl onstoffverbin düngen (Plasma.)., und hieraus 
immillelliur nr^Jnisch^ individuim Hiul'acbslev An (Moneren) nervor- 
bildeten, Uns erscheint diese Annahme fflr das Verständnis der ge- 
samten organischen Natur vollkommen unentbehrlich, weil sie die 
einzige große Lücke ausfüllt, welche bisher in der gesamten Ent- 
wiicfo^iirjgsgeucJiiciite der Erde und ilirer Bewohner bisher noch be- 
standen hat. Wir müssen diese Hypothese als die unmin elknv 
Konsequenz und' als die notwendigste Krg. ! tnzung der allgemein an- 
genommenen Krdluldungstlieorie von Kant und La place hinstellen, 
und linden hierzu in der ( renamtheit der NiULuersidieinungeu eine 
so zwingende logische Notwendigkeit, daß wir deshalb diese Deduk- 
tion, die vielen sehr gewagt erscheinen wird, als unabweisbar be- 
zeichnen müssen. 

Jede irgendwie ins einzelne eingehende DüriteJJung der Autogonie 
ist vcfrliLuliir si-tuui detdudb gänzlich unstid llttdt. weil Wiv im?, dureluturi 
keine i rir4*n ctwii- befricdig^ndn: Vnrshdlun;* von \h-m j. • i nz c: i i^r cl1ü.»lJ i 
Zustnnde nun:hen können, den unsere Erdoberfliklir zur Zcir <1it Bfrsti&D 
Entstehung der Organismen dar bot, vielmehr alle sicheren Anhaltspunkte 
hierfür fehlen. Wahrscheinlich, war die Erdoberfläche unseres Erdballes 
j.u der Zeit, als sie soweit erkaltet war, datt sich. Organismen nid ihr 
k: • ■ 1 1 1 l*: ■ - . ringsum h-^jl emem zuSfUiiiiiruhärL^eudeji uf (.Tinnen MetTe 
im liehen. ZonciiiNLti.ir.sH'liiLid* nüfJj uieln vcnhiitidrai. Vim d+;r HKKelmtfL'n- 
Jieit jeues Urmeereii und d^r heißen, dsrtfber Rnsgebreiteten, nrii KuMmu- 
sänre und Wasgerdampfen gesättigten Atmwphüre können wir uns aber 
gar keine bestimmte Vorstellung machen, wenn wir bedenken, dafl die 
ungeheuren Mengen von KühlenstoIT, WatsieftslufJ. Saucrtfon und SlLek- 
stnff. diu viij] der Sn'iukuldi'uzriL ;iu hj.* mr Gi^iMiwarl lljkI is ahrsehein- 
lich schon [augti VCfJE S i • 'j 1 1 k • 1 1 1 1 1 -ja^Lij i kji den KriLjjcL- znldlosrr Orgunis- 
men gebunden wsren. in. jener Cöseit in ^unz nnd^inu, öinfadhereii 
Verbindungen nebeneinander existierten, oder gitoz frei und ungebunden 
aufeinander wirkten. Die ungeheuren Massen von Koldensäure, von ver- 
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Boiifoctan«!) Kültlenwasserstoffen «ml von Kahlkisen smleren Kulil-n-tuff- 
verhindunirpu, die dunuds mt Zeil der ersten Entatekniig des Lebens teils 
gas U'imi i g in dnr xVlnuuiphürn s*nbn-i1i:1. li iJ.s in dein L'mieere aufgelöst 
CKler fiuf dessen Heulen niedergeschlagen gewfwtsu WSip, niitaKcn* g££tatten 
uns diffehaus keine -sichere hypothetische Vorstellung vi in dun F..\i-hux- 

JjcdiiL^rtcjj^iL, untei- denen sich die ersten eiafauteei] Organia n :n 

jttnMm 1,'nnci'r^ bOdeten, Nur so viel kunnen wir mit BestiinmlheSt 
sa^'N, tläiü (Ihh linsehnrrrnhtnt das LTrjjiGsr.GS und der Uratmosphäre sn 
jener Zeit sehr I i-hiI fmtf n 1 1 vem-liindrii vtm di r j^UuLr^u lti-v, i -sl-jj nein muH. 

Die Anhänger dei" Genend io aeujuivoca pflegen gowöhnltd], (feitti Sil-» 
die Näfcufc der elternlos entstehenden Organismen erörr^m. eh beluutiiiViu 
dibJi cLiir-H unwillige Wesen sein müUten. Dagegen halten wir es für vkA 
wuhrsduHnlLuhrr. iluli diu üLiizulli^'ii Wraäso filßb ax*t durah DififerenEie- 
vuy*;j vun •ninrn'iii Keni iiimÜ nulif -iviii Husum uäs uVu ■druklurlu^'U 
Moneren heivor^ebildet haben, nnil iluli iiwst* die nvirklid«.*» Anlogouen 
sind. Die Qrtmde hierfür liepeu in der Vergleicluinjr. welclie wir nü*sn 
ü wischen (Üe»wi Moneren und den Kristallen ausgeführt haben, und in 
wulehör wir zn adgan versuchten, wie die spontane Entstehung solcher 
h(»rnii^enen : im W lHti«iu>f fth s«<? n EiwdrJkilrper guna analüg der spontanem 
Fnl sli. 1 Ii LI ni; von KristdU'ii iü. ilor MuH r» il . : lli^i: yn drrik".'ii sei. N";icll 
unserer Hypothese sind demnach zuerst ausschließlich vulEküiutnun slruklur- 

luse und hujjkJjjL-jL-j L'I-u-sjj luJl J Ulli jjfU. ^JekJi (k-n h vi ; 1 1 1 1 ue hett, Un l"i n- 

uuIhImuiU'j]: Lel diesen hat sieh ersf »pfiiaT eine DifiercnE ven festerem 
Eu>rn nnil Mf- iduTor UidU: g^SIo^t uiul imdi spl^iat &x$t sind diese ein- 
Fnphen kcrnhiilrijren /.illcu zur Bildung iiudiiürlliirtir Or^jmisnien zusam- 
mengetreten, aus. denen sich dann alle höheren allmUhlmh durch natür- 
liche ZuehtwahJ entwickelt hüben- 
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Tiere und FÜ&tie&Hn 

^Vfi'iiu qua fJJnuifu und TSoru in jIit^xu umülikriiiiÄ*D- 
arr-Ti ÄnstjL&clr: hrtriir lurt. na jdnd n\a kuuu tu mttff&tairi*». 
Hm V|*l hliOf IfiililiH» IE Jr rib£gM r 4*Ü i|H fl*- üElllT kaum TU 
nuudcrjide.il 1'ern-wil«clMtri alA Pliuns tuid TL«t jiiiL'Ji und 
muh fatTTOflTPfmflcQ G«flch.tijih> omsh rw-rl cntg? ff^^Kr^lcri 
Sf'iClili hIlIl TOrVuLikoiullillTC- diii diu l^Lui» nk-li zjuIuclL 
Im EkTilnfi rlbHUrnJ Will *. ilfl« TtfY I ■■■ h ::ni xiii 

Jiöcbsl« E^inwljilikfir. Und mmäl ei'.'h v«rl>rrljulilr- 
C uelhe i'Jem. llüOTjL 

Unterscheidung vou Tier und lHaiize. 

..Der Wissenschaft Liehe Standpunkt unserer Ansohammgen von 
der organischen Natur hat sieh in keinem Verhältnisse jedesmal so 
treu abgespiegelt, als da,- wo es sich am Erörterung der Unterschiede 
luuulek. wchiln- k wischen Her aöd Pflanze hestchon, Seit jener Zeit, 
als vor mehr denn hundert Jahren die. 1 Tlematur der pflanzeuarti^ 
k'sUtlsiendem bau tu ähnlich verästelten und blütengleEehe Individuen 
tragenden Folyuenstöcke kund ward, hat jede neue Forsch nag in 
diesem Gebiete neue Theorien zutage gebrüht, vnn denen eine, die- 
m n dere verdrängte. ,L (< I e g e n b&nr, 1 859.) 

Zusatz (ltK.16). Das siebente Kapitel enthielt auf 48 Seiten 
kriÜKc-}»' rim-i-Hiipl nirisen über die rnh^dieidung und den Ursprung 
von tibTr und YU an ien reich, sowie die Begründung des nieder- 
sten, z wischen beiden stehenden Protisten reich es. Daran f folgte 
eine eingehende Charakteristik der drei Örganismenreiohe und 
ihrer Stämme in chemischer, morphologischer und physiölogißeher 
Beziehung, Die hier zuerst gegebene Darstellung und Einteilung des 
ProtisEenroiehes, sowie seine Andren n\w% geften das Puanzenrrieh 
einerseits nud das Tierreich andererseits, wurde ausführlicher helinn- 
delt and vielfach verbessert in den zehn aufeinander fragenden Antiaren 
der „Natürlichen Schöpfungsgeschichte". Eine selbständige Behand- 
lung erfuhr diese wichtige Aufgabe schon 187B in meiner (längst ver- 
^nffoiiers) Schrift: ..T);is Pro Listenreich, eine populäre (Tbersicht 
über das Form engen iet der niedersten Lebewesen 1 ' (104 Seiten, mit 
58 riguron). iletiio endgültige (für mich persönlich nach vielen Ver- 
änderungen abgeschlossene !) Auflassung und Klassifikation der Protisten 
(als einzellige, nicht ^ewebebUd enden Organismen) gab ieh 18iJ4 im 
ersten Bande meiner „ System ati sehen Pnyiogenie" (& 34— 351). 

Ha« ukvi, Vtiut. d. Murjiliu], 7 
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DRITTES BUCIL 
BESTER TEIL PER AUOMEINEN ANATOMIE, 

GENERELLE TEKTOLOG1E ODER 
ALLGEMEIXE STRUKTUÜLEHRE DER ORGANISMEN. 
(LNDIVIDUALITÄTSLEIIRE DER ORGANISMEN.) 



„Jedes Lebendige ist kein Einzeln«!,, sondern eine Mehrheit; seihst in- 
aufern ca uns als IndlvLilutLm erselil-iul. Lleibi t L s diH'li. viiiu Verssnnmlun 
le-bendigan, aelbatündigL'n W^MO* die der ItLfrftj der Atduu;c naeh [deieh 
der Erscheint! a£ ahm- pleieli oder ühnlielt. ini^lei^b tider unähnlich werden kii 
IJies.r* W«!Bn sind teils uirF,-prün«lirb selmn verbunden, teils finden und vereinigen 
sie sieh, Sie entzweien sich und suchen aich wieder, imd bewirken so eine un- 
eiullielie Pii.ilijl;i.i(>n an[ all*? Weise und nach allen Seiten, 

„Je nuYellkoinniener dus üeschüpf ist t desto mehr sind diese Teile ein- 
ander gleit 1 h oder ähnlich, Und desto mehr gleiehön sie Aütn (jauaeu. «dl- 
kommaner das Ceaehüpi' wird, duatu unähnlicher werden die Teile einander. In 
jenem Falle ist das Ganze dem Teilen mehr oder weniger gleich, in diesem dua 
Ganse den Teilen unNhnlieh. Je ahn i i c her die Teile einander aind, desrn weniger 
sind sii- einander subnidiniert. Die S-difudinatirjn der Teile dentet $nt ein v-dl- 
fcoromneres Oese-hopf. 

„Daß nun das, vas der Idee nach, gleich ist, in der Erfahrung enttred« 
als gleich oder als ähnlich, ja äügar uls- vtillig ungleich und unähnlich erscheinen 
kann, darin besteht etjicjLchcJL das bewegliche Lehen der N'atur, das wir tu 
unaern blättern zu entwerfen gedenken." 

Goethe (Jena, iSCfi}, 



Achtes Kapitel. 
Begriff und Aufeabe der Tektologie. 

IVennt mt-fi ilun urfimi Scheins. 

I'llll ll lll'H ITIIHl Sjliltf*^ 

Äuis Jjt-lji'iidjqvH iat Eia», 
Turnnr Lit'n ein Ticlca. 

' ■ Ii □ i Ii ■-. 

T. Die Tekkdnssie als Lehre von der organischen 1 iltB i \ i ü ull J i i iL 1 . 

Die Tektologie oder Strukturlehre der Organismen ist 
die gesamte Wissenschaft von der Indi vi dual ität der be- 
lebten Natur kör per, welch o meistens ein Aggregat Vöi] Individuen 
verschiedener Ordnung darstellt. Die Aufgabe der organischen 
Tektologie ist mithin die ErkenntnEH und die Erklärung der organi- 
schen Individualität, iL Ii. die Krkeiiiuni* der hfisürnrnleu N< - 

gesetae. nach denen sieh die organische Materie individualisiert, und 
= i ii m :l ■■ meisten Organismen cinoi einheitlichen, aus Cndivi 
rhion versehieilener Ordnung iusaiimiengesctztcii lernieokoniplex 
bilden. 

Begriff und Aufsähe der Tektologie, wie wir sie hier feststellen, 
sind bisher von den in eisten ^oiphologen nicht scharf in?. Auge 
gefaßt werden, da man in der Anatomie die Tektologie und Prnmnr- 
phologie stets vermischt zu behandeln pflegt, Wenn ntm auch diese 
läeliandtungswe^e in der a mm im hemm Praxis -sF< h gewiß um meisten 
empfiehlt, und ea immer am bequemsten sein wird, bei der Anatomie 
jedes einzelnen Organismus die gesamte Anatomie (Tektologie und 
V rem orphn legi e) der einzelnen Individuen, verschiedener Ordnung 
nach einander abzuhandeln, so müssen wir dagegen hervörhebeiL 
daß es für das theoretische Verständnis des Organismus von der 
>j\\i\Ü::n Wiehl ijrUeii ist. die wesentlich verschiedene Aur^nb-:- rlcr 
beiden aiiniemisciieu llauptzweige scharf getrennt zu erfassen, und 
Tektologie und Promorphologic als gesonderte koordinierte Wissen- 
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schatten nebeneinander zu begreifen. Für die aUj^nieine und syn- 
thetische BetraelHung einer Organ i sin engruppc wird daher die voll- 
ständige Trennung der Tektolo^rie und Proniorphologic,, wie wir aie 
liier durchführen, vorzuziehen seim, während für clio besondere 1 
a^alythsöhe Erforschung eines einzelnen Organismus sich meh. 
Ver&ehmekimg der beiden anatomischen Hauptzweige empfehlen wird. 

Der Körper der großen Mehrzahl aller jetzt Hebender Organismen 
stellt eht verwickeltes Gebäude dar. welches aus gleichartigen und 
ungleichartigen Teilen oder Organen in sehr komplizierter Weise iu- 
saminengesetzt ist, Allgemein können wir diese „Partes simßa'm 
f.i ifi*4if*üare.# a derart in verschiedene subordinierte Kategorien 
einteilcu, daß jede höhere Kategorie eine in sich sbgesöMoßsene und 
Hoibsländige Einheit zugleich aber auch eine Vielheit von jnehreren 
Einheiten der näeknniedereH Kategorie darstellt. Diese Kategorien 
betrachten wir als yersehiedene Stufen oder Ordnungen von organi- 
schen Individuen, Wir konnten daher auch die Toktologie oder 
Strukturlebre als die .Wissenschaft von der Zusammensetzung 
der Organismen aus erga-nisch en Individuen verschiedener 
Ordnung beaeiehn&n. Hiergegen ist nur zu erinnern, daß diese 
verwickelte Zusammensetzung des Organismus aus subordinierten 
Individualitäten bei sehr zahlreichen niederen Organismen fehlt, 
nämlich bei allen Lebewesen, welche zeitlebens auf der niedersten 
Stufe der Individualität stehen bleiben und bleß den merpholugischen 
Wert einer einzigen Plastide (entweder einer Oytode oder einer 
Zelle) beb alten. Auch ist die Erwägung sehr wichtig, daß alle 
organisehen Individuen ebne Ausnahme, mögen sie auch in iliirer 
vollendeten Form die höchste Stufe der Komplikation erreichen, in 
ihren ersten Anfangen stets ein einfachstes tndhidnum erster (ud- 
xuüig, eine einzelne PJastide, repräsentieren, Da wir nun außerdem 
in den homogenen und strukturlosen dieneren Organismen kennen, 
welche überhaupt nieht ans ungleichartigen Teilen , sondern bloß aus 
gleichartigen Fmsmaineieknlen zusammengesetzt sind, so erscheint 
eä nicht passend, die Tektuio^ie allgemein als Merolcgie oder Lehre 
von den Teilen zn bezeichnen, falls man unter diesen ., Teilen" nur 
die Individuen verschied cii^r Ordnung verstehen will. Yiolmelir 
wurde es vom allgemeinen Llesirhtsnunlrtc ans pausender ^cneinej . 
falls der Ausdruck der Tekiclogie oder StrulmiTlehre ans jenem 
Grunde zu beschrankt erseheinen sollte, diesen Zweig der Anatomie 
als die „Wissenschaft von der organischen Individualität" oder kurz 
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ata Biontik, Biontologie oder Tadividn?! 1 ii h rulen re zu bc~ 

Bevor wir die eigentliche Abgabe der Tektolegie oder Uicvntik 
zu lüsen und die Gesetze za erkennen versuchen, nach denen sieh 
die organische Materie individualisiert, erscheint es uns notwendig, 
den Bogrilf des organischen inrlmdmims im allgemeinen zu erörtern 
TUld die sehr verschiedenen Ansicht 011 zn erwägen, welche die ver- 
schiedenen Knturforschcr sich über die Indiv] JuAlitat der Organismen 
gebildet haben. Erst dann können wir ausmhrlicb unsere eigene 
. \ 1 1 :-: j ■ ■ h 1 von den morphologischen und physiologischen Individuen 
verschiedener Ordnung begründen, welche nach uw&F&n Dafürhalten 
all meinem unterschieden werden müssen. 

Up JicgrrilT des organischen hulivf dünnt* im allgemeinen. 

Das Weit .. Individuum 1 * wird in außerordentlich vielfacher 
und verschiedenartiger Uedentung angewandt. Seinem Wortlaute 
nach soll dieser Begriff ein Unteilbares bezeichnen. Im strengsten 
Sinne Hii1fn|b?n- können wir uns aber nur die Ma^enaloiue mr- 
äiellen, ans denen wir uns nach der au atmni seilen Hypothese die 
Materie zusammengesetzt denken, und die Atome des expansiven 
Äthers, weiche die attraktiven Massenatome trennen, „Atom" 
li-^ur^-i ist ja. ursprünglich weiter nichts, als das griechische Wort 
für des römische „Individuum", für das deutsche ..Unteilbar". In 
diesem Sinne wurden denn nueh von früheren Philosophen die Aus- 
drücke Atom und Individuum ak gleich bedeutend anguw Limit. 

Das Wort Atom hat späterhin die*e ursprüngliche Bedeutung 
des Individuum allein beiheh alten und wird jetzt in diesem Sinne 
ausschließlich zur Bezeichnung der einfachsten und letzten diskreten 
(rrt'ißen, der kleinsten, homogenen und unteilbaren Stoffteilclien ver- 
wandt, aus deren A^üiegai ion die atemistikielie Hypothese die Masse 
und den zwischen den Unterm I nimm l>e Ii ml Ii dien Allier konstruiert. 
Das Werl Individuum dagegen wird zur Fiezeiehming sehr versehic- 
dener Er^heiiinnpformen der .Materie gebraucht, welchen nur die 
Idee der Einheit als gemein sanies Ifund zugrunde lieerl. Wenn 
man ven der einlieft liehen Erscheinungsform dm 1 Individuen 
absieht, so bleibt für den Begriff des Individuums weiter rächte Übrig. 

Hieraus folgt bereits, daß der Begriff des Individuums keiner 
heileren Definition faltig ist. dali er keine absolute, sondern nur eine 
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relative liedeutung besitzt. Streng genommen tat das Individuum 
eigentlich gar kein Betriff, sondern nur die rein anschauliche AuF- 
fasaung irgendeines gegebenen Begriffes als Einheit unter einer Viel- 
heit von gleichen Begriffen. So hat schon Schleiden das Indivi- 
du um als „die rem an & e h a u 1 i e h e Auffassung irgen rtoi n c* iv i rk- 
liehen Cxcijurc! Lititeiudi3u unter einem «'ebenen Archc^riil definiert 
Erst die Beziehung zu diesem Art begriff lüUt das Individuum als 
solches erscheinen . Dasjenige, was im gewöhnlichen Leben eljil 
häuiigsten a)s Individuora bezeichnet wird, der einzelne Mensch., oder 
die Person, ist ein Individuum unter dem Arthc^-riff seiner Nation; 
die Kation ist ein Individuum unter den übrigen .Nationen ihrer Rasse: 
die Kassen sind Individuen unter der lUenschenart; die llcnschenart 
ist ein Individuum unter den verschiedenen Saugetierarten usw. Erst 
wenn der .\r< begriff udlkomnun deluimrl im, e«:-u de**en Individuen 
man spricht, erhalt da* Individuum eine bestimmte Bedeutung. Es 
tritt ans dann die Individualität als eine einheitliche Ersehehiung 
entgegen, welche nicht geteilt w erden kann, ohne iliren Charakter, 
ihr eigenstes Wesen ssu aerstören. 

Cnbr das freien aoitige Vor Ii A Ilms der verschiedenartigen Indivi- 
daalitäten. die uns in dort knnkreten Naturfcorpern eul^e^enlrcHeu. 
über ihr koordiniertes und suh ruf liniertes Verhältnis itü allgemeinen 
existieren noch keine zusammenhangende!] 1'ntersue Illingen. Besto- 
mehr hat man sich bemüht, bestimmte Erscheinungsformen der Katar- 
korper Ü-v/p als eigentliche'" Individuen zu beatimmem Unter 
den An organen iieÜ »ich eine sei ehe absolute Indivfdmilirät leicht in 
den Kristallen finden. Unter den Orgauhmrii hai man bei den 
Tieren meisten* keine Schwierigkeiten gefunden, indem man tils 
tyit^f-in. 1 ?? I uiri Vit In iimi r I i ■ ■ s. -wohl [jhy^ol irisch hini |di.,lii!ri^i ii 

vollkommen abgeschlossene und einheitliche Erscheinung auffaßte, 
in weicher der einzelne Mensen, und alle übrigen Wirbeltiere, wie 
die große Mehrzahl der höheren Tiere üherhanpl, auftreten* und 
welche wir vorläulig als Person (Prosopon) bezeichnen wnliou. Viel 
schwieriger erschien dagegen die Feststellung eines >n teben absoluten 
1 i n I i v i d u 1 1 n i s i dq Fi! anzeurel che, w oh er es s i eh e rkiart, da Ii die B ntaniker 

am meisten sieh mit dieser Frage lms<liöhi<vi hal Als diejenige 

Einheitsform. welche der tierischen. FcTSon äquivalent isf h haben die 
meisten Eoiauiker bei deu höheren Pflanzen den Sproß oder die 
Knospe unerkannt. Da jedoch neben dieser Anschauung noch eine 
Anzahl von anderen sehr verschiedenartigen Auffassungen der tieri- 
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1 1 r .: I pUunzlirlien Individualität zieh Uuliimsr verschallt Laben, 
»ti müssen wir auf die Aufteilung 1 von absoluten organischen Indivi- 
duen Überhat verzichten und gelangen nur dadurch zum Ziele, daß 
wir verschiedene Ordnungen oder Kategorien toh relativen 
Individuen in den organischen Naturkorpern unterscheiden. 

VI. fturphologfeche und nu.vsiolnjrLsche ImiivirimilifäL 

^Morphologisches Individuum öder Forniindmduuui oder 
organische Formeinheit nennen wir allgomoin diejenige einheitliche 
l''mrni.Ms<- Immune:, s-li ln^ ein in üch abgflPchtoRseHMI nmi formal] 
kontinuierlich, zusammenhängendes Granzeö bildet; ein Ganzes, von 
dc.vM.-ii kniisi im irrenden Bestandteilen man keinen hmwesrnehmen, 
und das man überhaupt nicht in Teile auseinanderlegen kann, ohne 
das Wesen, den Charakter der ganzen Form zn vernichten. V'hk 
l^tMinindi viduiEin (Mto^lum) ist demnach eine einfache, znsmm 
rm'iili:"iJi!.!cndc Kau in^iölic. diu wir un Momente der Beurteilung als 
-in-.- unveränderliche Gestalt anzusehen habom 

P h y s t e I ugi s c Ii es T n d i vi d u n m eder IÄtU ugsb d i vi du um fJBwft^ 
üdef lieben sein heit, nennen wir diejenige einheitliche FormCTsehei- 
n.nhg', wflläßhfl ^öiikoiunien s&lnsiatfidig längere oder kürzere 2elt hitt- 
durch eine eigene Existenz zu ftihren vermag; eine Existenz, welche 
sich in allen Fallen in der Botätigunft der Allgemeinsten organischen 
Funktion äußert, in der Sei hsterhal hing. "Das Tjcistmi^sindividinim 
ist demnach eine einfache, zusammenhängende Raumgreitöe, welche 
wir a-le selche längere oder kürzere Zuit hindurch leben,, lL h. sich 
ernähren sehen, und welche wir also im Momente der Beurteilung 
nk veränderlich ansehen. Sohr häufig vermag dieselbe an fterdom 
sieh fortznptii inzcn und auch andere Lebensfunktienou zu volt/ielion. 
Dur Kürze halber wollen wir diu physiologischen Individuen ein für 
allemal mii dein Namen der Bionten belegen. 1 ) 

T>ii: morphologische Tndiciiluahtst aerfällt. in seclis versrhird :\ 

subordinierte Kategorien »der Ordnungen von Tnrli viduen, und 
jede dieser Ordnungen tritt in bestimmten Organismen als physio- 
Jimische Individualität auf. Für jede Art (Spezies) ist abur eine 
iieslirnriiic Ordnung fiJs höchste charakteristisch und repräsentiert 



i inl ''ii. ;ils &l l I Ijstäudi^ us „Ltibewiistfii." 
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liier iiiisnaltitttUw die eigentliche uhysnologisclie IiKlividiiaMtA^ wenig- 
stens zur Zeit der lollkmiiiiienrii Ili-üV 1 iks Orgrtiömfe, Die Senne 
Onlmi ngen der organischen Inrtividualitnr sind folgende: 

1. PI us Ii iL in I (';, LOik']] iim'l "Äi-Uvu ') fnärr .. II I i-ei i i ■ i i I -=i n ■ ! -^."i. n i -= 1 1 n-i i " . 
IT. Organe iidttr Ltlor^uTi^. (Z-ptl^nsljickt 1 ihIhp Zi-llfiiMionttn, «infm-ln- 
odt'r ]n.mii.i|>ln^l i-icln 1 Or^ant'. zusriminen^enelüH* nder 1 1 1 -1 ■ j 1 1 : i— 
sehe Organe, Orfransystemc, Orpauapparate). 
JH. Au ei ui ort n (Gegenstücke otlur b-muL;. pe Teile). „Strahlen" 

der Stridklllere^ _ 1 1 ElLf L<- 1 1 " rlur e* ■ i il i j^i 1 1 -etn *rt I NluliTiiJ-sv :n- 

si-ln-jLi Tirrw eLc 

TV. M ■■ I :i in i' i f ii f l r nl[?i i stik'lin nilr-r ]ifniin<lyn:nv.c Tvik i. .. S l ■ ■ i 0- 
glieder* der PrjÄuerogHmen r „Segmente 1 ", Rinpe oder Zeniten 
der Gliedertiere, "SVjrbelsegiiiente der ^Wirbeltiere etc. 

V. Per sonen (Prosopeii). Sprosse oder Genun&e der Pftansen 
utid Cöülenterüteu usw.. fl Individuen" lhl i-n^sttn -Sinni 1 In-] ilcn 
hüEwrpn "Finnin. (S[)fil< L r IT i h r.n ri ul i ■ u k i i sjlei i »-h i ' n iT4 •!.*! tir I . 

VI. UormiHn. (Sliiektt oder Knkmbin j. ] tonine, Striim-hrr ftc, 
sammen Siesel «te Pflanzen), Salpenketten, Polypens Lücke L-te. 

Jedes dieser sechs monologischen Endnädrän vorsah iivli-i-i •■■ 
Ordnung vermag als selbständige Lerjon,=einheät aufzutreten nnrl das 
physiologische Individuomi zu repräsentieren. Auf der niedersten 
Stufe der Plastldea bEeiben sehr viele Organismen zeitlehens stehen. 
t. B, die meisten Protisten. Die zweite Kategorie des lormindivi- 
duums, das Organ, erscheint als selbständige Lebenseinheit bei 
vielen Protisten. Algen und Coel enteraten, I i;> .ii-ini-i >\w x ':<. 
dem Antimorenzustande, bleibt die Lcbensemheit stellen bei eiB- 
zeluen niedleren Pflanzen und Tieren. Die vierte Ordnung, das 
Metamer, erscheint als Lebenaeinbeit bei den meisten Mollusken, 
vielen niederen Würmern, Al«eu usw. Die fünfte Kategorie, die 
Person, repräsentiert uWplrysinlogtsebo Individuum bei den meisten 
Tieren, aber wenigen Pflanzen. End [ich die seeliKto Ordnung der mor- 
phologischen Individuen, der Stock, bildet die ptiysiolopdse.be Indi- 
vidualität hei den meisten Pflanaeii und Coelenteraten. 

Sehr wiebtag ist nun dir- Eiwiigiuu?, (faß alle Organismen ohne 
Ausnalmie, welche als ausgebildete, reife Lebengeinheiten durch mor- 
phologische Individuen heiterer Ordnung repräsentier^ werden, ur- 
sprünglich nur der niedersten Ordnung angeboren und sieb zu den 
höheren Stufen nur dadurch erheben -können, daß sie die niederen 
durchlaufen. Der Mensch z. B, mul ehenao jedes andere Wirbeltier, 
ässl nl? Ri ursprünglich ein r'ormhidi vidi min erster Ordnung, eine 
Zelle. Es erreicht die zweite Stufe, indem aus der Eifurchung ein 
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Zeilenhaufen herrorg;eht, der den morphologischen Wert eines Organs 
besitzt. Mit der ApbÜtlüng der EmrayenMaosla^ und mit dem Auf- 
'vi-k-n de* Priinilivsli-i'iiW mipi- Aelwenptatte) scheidet es sieh in zwei 
Individuen dritter Ordnung oder Antimeren. Mit dem Horvorlroospen 
der Urwirbet beginnt dir Glied erung des Rumpfes, der Zerfall in 
■Hctitmcren, und mit 'deren Differenzierung is.t die AuslhhEimg der 
Person* des. Forniindividunms fünfter Ordnung, vollendet welches 

: als v.-i'-lii^isi'lir:-; .Individuum perafetieil . Klii'ln-i.' iliilchhiiill 

j«de j?eschl echt lieh erzeugte iihauerögauie Pflanze, indem sie aus 
de« einfachen Zelte (dem eigentlichen FA) zum Zellenhauten (Organ) 
wird, der sieh mit dem Auftreten einer Ach so in zwei oder mehr 
Antimeren dißerenziert. die drei ersten Stufen der hVirmhidividiialität. 
Auf der vierten Stufe des Metamers bleibt sie bis zum Beginne der 
Gliederung der Achse.. Aus den differenzierten Stengefgliedern setzt 
sith der äpmÜ zusammen, der nun aus der Jim Neri zur Sechsten 
Stufe, dem Stecke, sich durch Bildung: seitlicher Sprosse erh^bi. 

Hieraus ^eht deutlich hervor, daß der eigentliche mcrplio?o#isclie 
Wert der physiolop sehen Individualität fnr jede UrtfamsmenarE nur 
nach erlangter vollständiger Reife, wen» sie „angewachsen" iBt t 
bestimmt werden kann: Mau darf daher auch niemals als Kriterium 
diu [j 1 1 ysi* j I r «jri I teri Individualität, wie es vielfach .ge=ehebcn ist, die 
Entwiekelun^sfähigkeit zu eine? selbständigen Lebcnscinheit be- 
trachten. Diese h r fiel urs|jrn «glich stete an den Knrm individuell 
erster Ordnung, den Plastidcn (Cytoden nnd Zellen), nnd erat durch 
die .Differenzierung der Zellen, welche bei den heberen Orft'amsme« 
(besonders den Tieren) sehr weit geht, verlieren dieselben jene 
Fähigkeit, oder vielmehr es bleibt dieselbe auf einzelne bestimmte 
Piastiden (Eier) beschränkt. Ansntonsweiße (Spdra, viele Phanere- 
gamen) behalten anch noch bei Ii Aber diftereuzi orten Organismen 
zabl reiche Plastiden diese EutwiekekmgsfahigkciT bei. 

Eben se wen i£ als letztere darf man die Kcprndnktinnsfähig- 
k^it. das Yermtö|ren einen ab^elftslen Teils, sich zum Ganzen w 
ergänzen (Würmer, Coole ttteraten, viele Phanerogamen), als Kriterium 
der phy Biologischen Individualität anwenden, na auch hier das eijrent- 
licii Wirksame die ursprünglich allen Plastulen eigene En t Wickel ungs- 
nilii^keit ist. Will man die physiologische Individualität der Orga- 
nismen dadurch charakterisieren, so gebt die Scbarfe ihres Be^riUcs 
TOlM&ndig verloren.. Diese isl nur dadurch j.ii erhalten, daß wir 
die 1-' ;i Ii i i>; k e i t rl e r S e I hstcrh^lning als ( I as en Esch eid ende Kri ec ■ 



108 



]ifls;i'iff und AuEjruhe d«r Tetütiluuit 1 . 



VDL 



rium hinstellen h sowie os für die Tnorplwlegische Individualität in 
der U d i' Ii i g k o i t de r T n i hm g . in der indivi daellen U ntei Ifrarkeil 
li^t 1 J-tP. Lektiingsindividumn ist der einheitliche Lebeu^henl, 
ikwi Existenz mit der Funktion der SelbsterhaltDOg erliseht; das 
rermindmdunm iwt die einheitliche Let^eiügestftlt; deren Existenz 
mit ihrer Teilung erliselit. 

T.'i(- iieUaeli ftiiEffewarfeiK: Fl&jje akctl der absoluten Indivi- 
dualität der Organismen ist also dahin zu beant werten,, dal? dieselbe 
ni clit existiert, und daß alle Organismen., als phvsiolugiädii 1 Indivi- 
duell betracliteL, entweder zeitlebens auf der etilen SnnV- der tnnr" 
pliutotfisehen Individualität, der Plaetide; stehen Meinen, oder abeT 7 
von dieser ausgehend, sich sekiniiMr zu littheren Stufen erheben. 

Indem wir min in den fn tuenden Kapiteln das Verhältnis d^r 
verschiedenen Individaalttät^rade zueinander, welches die eige»n> 
liehe Grundlage der gesamten Tektolegie isL näher zu bestimmen 
\>'\ ^iclieiJ, wollen wir zu na' eh st die B^rifTf di-r sechs einzelnen 
Ordnungen der morphologischen Individualität bestimmt feststellen, 
und dann nachweisen, wie jede dieser verschiedenen Ordnungen in 
verediiedenen Organismen die physiolutfidche IntfivhlualitLü zu reprä- 
sentieren vermag. 



Neuntes Kapitel. 



MorpkoLogiäolLB Individualität dar Üi^tusiiiüti. 

l'imic^ triaJicisL Tut ur tjiiua. Augi>nhLli:k x\n 
Individuum, oad nrar it, irosn *1r irich Ab KuiiiAiikrii-n inn 

■-'•r hli.il- C|iri.i!.ii. Im-Iühi. In il Vi-rf ily i|n-< fc-i h vr - 

ach+jii'i viv MfliMB fi'a ei» Vj^Lraubed, an. ^i'Mihd ulofaL allein 
fin Efmtianheir Tri] ms idnuliMÜim Teilen nn<tn|Klng'l. iwn- 
Jini *ilcJp iiana HVtla ilajch Sue-zuhhId* vorKtvldtittan jtnRf n- 

liiEiliT ..H i-ili li. SA d:ili r.A ImM^AA, lyrTiAi nliar i-i.Tbuii- 

^jihs 010 BW Ä»lf t«< Vdt «fiMTOu Aücüji i1hhL«IiI AEIniu i lE 
diesen KuliiJinlijLt {ranze 1.11s seJir 'iuaLilL'ii.:i^in 'Jeden las 
stnhe. «ih-t teils drr Augrnsphniii, trih dtc Erlnlirrrny ! Ahui 
PUmmu )n v|ü1p yttLHinnl und sait wnHtfn wfwjAr 

.1'- mIiiii =m> liAl* n li+ini>.iri. IShiikm xiih ilnr Knin Ii- rvin- 

I1,k 

L JLurpliOlo^isohe Jiulh iduLu erster OhIiinci-: 
l*lastiden eder Flasmastticke. 
I. 1. L' nf erat h eldo iig von. Cytoden und Zellen. 

Als morphologische Individuen erster und modrigster Ordnung 
würdet wir. der p^gnmvjirtig herrseheuden Auflassung- genirLß, nur 
eine einzige Art von Körpern, die Zellen (Cellulue) aufzufüluen 
hüben. Nach derjenigen Auffassung des tierischen and pflanzlichen 
Organismus, welche der unsrigeu am nächsten steht, ist derselbe 
entweder eino pi»mp;o einfache» Zolle nder ein einheitliches Aggregat 
vmi mehreren, entweder gleichartigen oder differenzierten Zellen. 
Die Zelle ist hiernach das allgemeine l-umielenienr. öder d&j Ülementar- 
oi^an aller Organismen und wird als solches jetzt häufig als 
Elementar Organis mus bezeichnet. Die Zeilen sind entweder 
selbst die ganzen Organismen (Kier der Pflanzen und Tiere, permanent 
einzellige Pflanzen und Tiere), oder sie sind die Individuen, durch 
deren. Verbindung der ganze Organrsuniy. als Zellengesell schaffe oder 
Zellenstaat. :deh konstituiert. 

Es ist die Auffasssing", welche von Seh leiden und Schwann 
in die Wissenschaft eingeführt wurde, und welche man nach ihnen 
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allgemein als „Zellentheorie" bezeichnet, gegenwärtig in der 
fresamten Biologie die herrschende Tlieoric, So riühtig dieselbe ohne 
Zweifel im großen und ganzen ist, «ml so sehr wir sie für die große 
Mehrzahl aller Organismen als. die allein berechtigte anerkennen 
müssen, an ist es dennoch nicht möglich, sie anf alle Organismen 
ohne Ausnahme auszudehuem Vielmehr kenneu wir viele Organis- 
men niederstem Ranges (z, B, Bakterien), deren ganzer Körper noch 
nicht, einmal den Wert einer emsigen Zelle besitzt, nnd einen indivi- 
duell aligeseli] nssouen Form zustand der lebenden Materie repräsentierte 
den wir durch den Namen der Cytode «der des zellenähulieheii 
Körners bezeichnen wollen. 

Als wesentliche Bestandteile aller echten Zellen müssen stets 
zwei differente Teile betrachtet werden: T. der innere (zentrale oder 
exzentrisohe) Zellkern (Twielens, Cytohlast us). welcher entweder ein 
fester, homogener, oder selbst wieder ein zusammengesetzter (blüsehen- 
l'örmi^erj Körper ist: 11. der äniiere. den Kern umschließende (peri- 
pherische) Zellstoff (Protoplasma, Plasma}, welch er aus einem 
fftstflüsfii^en Eiweißkörper besteht. Als dritter, nicht konstanter und 
in der ersten Jugend der Zehe stets oder doch meist teilender 
JJestandteäl, kommt dazu in vielen Falten eine Ätfiferste, den SjäU- 
stu fi'körper Hinsel l ließen de 2 e 1 3 Ii & u t (Mö in Jj r a n a c e 1 1 u 1 a e)> wel cl w 
entweder nur die verdichtete und als besondere HatitBohicht differen- 
zierte RnJJerste Oberfl ach etil a^o des Pnitonbisina oder über von 
diesem in ftß^siger Form, als Sekret, nach außen abgeschieden* und 
in Form einer Cuticulu über demselben erstarrt, erhärtet ist. 

Wir können demgemäß sämtliche Zellen döfl Pmuizen-. Protiäten- 
umt Tierreichs in zwei Hauptgruppen hringen. Ilautzellen und haut- 
lose bellen. Die nackten oder hautlosen Zellen oder Urzollen 
(Cellnlae primordiales ,G yiunocyta) 1 ), bestehen bloß aus innerem 
Kern und äußerem Protoplasma. Dahin gehören viele Kier. die Teil- 
prcdnkle derselben oder FurchurLgskugehL die Embryona^elle^ s iele 
Nervenzellen, Bindegewebszellen, die ausgeschlüpften Schwarmsporen 
vieler Algen (te. Bei den Hautzellen oder Sehlauehzellen 
(Cellnlae membranosae, Lepocyta) 2 ) ist das den Kern um- 
schließende Pn?toplasma selbst wieder von einer äußeren Membran 
umgeben oder aber in Lnterzeihdarsubstanz eiu^eiscblosseji. UiurJier 
geboren die meisten pflanzlichen und viele tierische Zellen. 

-i >;'-',: Uimlc. Jtiilk-. Sihalc: v'ii',- i-öj Sül-IU-. 
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Die Cytu-den oder die kernlosen Plasmaklumpen zerfallen 
gleich den echten kernhaltigen Zellen in zwei Üruppem je nachdem 
das weiche, festflüssige Plasma ihres Körpern außen nackt und 
"hüllenlos oder an der Oberfl&che von einer Hülle oder Membran 
u reichen ist. Diese Haut kann, wie die Zellhimt, entweder die ver- 
dichtete, diifeiffinsierte ÖberhliichensehLeht des Plasmakörpers selbst, 
oder aber von der Oberflächo des Plauen akörpers nach aatfen als 
flüssiges Sekret fcbg^&ohißdeu und außerhalb desselben znr Kappel 
erhärtet sein. 

Die Ovtaden. welelien der Kern stets fehlt, und die ec Ilten 
Zellen, welche stets einen Kern zu irgendeiner Zeit ihres Lebena 
besitzen, können unter dem Namen der Plastiden oder Bild- 
nerinnen ausammen^fttfit werden und stellen als seriell ß <Jie morpholo- 
gischen Individuen erster Ordnung dar. Diese Bildnerinnen sind in 
der Tat dir: bildenden, plastischen Elemente, welche durch ihr Zu- 
sammenwirken die Fermändividnen höherer Ordnung aufbauen., und 
durch ihre A^üre^ntion die Gewebe, diu Organe- ote, konstitnierr-n. 
Nach den vorausgehenden Erläuteiniij^en können wir unter den 
Plastiden Allgemein \lc-v Gruppen unterscheiden, welche sich in 
folgender Chcrsioht anf zwei Hanptgruppen von Bildnerinnen (TrhetaSis) 
verteilen: 

Cl.itfs.icht der verffohi* denen nf(>.fphplijgiachöii IndiTidiiäri 
erster Ordjiuug: 
rJaitid** (PlziHiun^tiii-ko oder DU (hierin neu}* 
L Cjtodne* (Celliuae.) Cyfcudeo. Plasniaklurapen ohne Kern, 

1. 1. Uyninacvtüdiie. L'rkhunyuii <nkr nackte Klumpen. Kentfo&p 

r'JaamakinnijMäii ohna Haut oder ftctuik, 
L 2. L ppo cytfldac Jt iiutklnmp en udur Schläuche, KiTuleae HuE-jau- 
klumpen mit Haut oder HchaJa. 
[[. CellllJuei (Oytat,) Zeiten. HaF.ni:iktomrmn nüc Kern. 

11. 1. UvntiiocvtA. U f Zell en oder nackte Zöllen. Kernhaltige Plasma- 

klumpen ahne 1 l-iiut oder Schäle, 
t L . 2. L e p d t jt iL i 1 4i n i a u 1 ] e u udur KerüMChlä uch l-. K.vrtth;i I i ig« V hu»n&- 
k lumpen mit Haut üdur Schale. 

II. ZufcumrntnisatEnng der Pl»5lideu (Cytoden und Zaliem) 
aus vei'H chie denen Farmbüstaudtc i leu. 

A. l'la&u:a. £ .Pro tuplüäuia oder CytüplasmaJ ZeHatoff, 
Da wir durch die hüritcälnng' der Plastiden in Loden und 
Zellen neue Begriffe in die Histologie eingeführt haben, deren Geld et 
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bisher die Zelten als die einzigen und allmächtigen Eiern enlar- 
Organismen beherrschten, und da uns diese ITnterselioidung der 
PyfO^en uud Zellen insbesondere für die Vorstellungen von der ersten 
Entstehung der diamanten die müßte Wichtigkeit zu besitzen scheint., 
so müssen wir iLuil verschieuWen Struktur Verhältnissen der Plastiden 
eine eii><!.eh liiere I Ii ■ ! n\ r-Ji c u 1 1 < v widmen, als es In- i den E juI 1 vEduon 
höherer Ordnung; gestattet sein wird. Wir werden daher hier be- 
sondere die Zusammensetzung der Plastulen (Cytoden und Zellen} 
aua verschiedenen formhesta nd teilen und die wesentlichen Eigen- 
sehafie» dieser Fomibeslundteile ins Auge zu f aasen haben* um! 
betraeliten demgemäß zun&ehst das Plasma oder den Zellstoff, (Cyto- 
plasiua}. dann den Nuelous oder Zell leer n und endlich die ^ersehic- 
denen (äußeren und inneren) PlasmaprodukLe. 

Als Plasma oder Zellstoff, besser liildungsstoi'L bezeichnen 
wir nach dem vorhergeh enden alle diejenigen oru.iu liehen Materien., 
welche als. die wesentlichen nnd in keinem Talle Fohlenden Triigcr 
der Lebens bewegung erscheinen,, als das aktive materielle Sub- 
strat des Lebens, und welche also gewissermaßen als der ..Lebens- 
stoff'- oder rlk' „lebende Ifaterie" im euueren Sinne bezeichnet werden 
köuncon. UheralL wn wir bisher im Tier-, Protisten- und Pflanzen- 
reiche in der I^age waren, die chemische Xatnr dieses Körpers 
toeatinimen zu können, hat aich dcraelbe als ein Ei weißkörpor 
Odo r A I tj u m i u a L iHogvi lei jj n tc Prot e i nv urbü i d uug) I LeruusLjes? eil t . 

E*. Kucluus. (Oytobluktua odar Karyon). Zellkern. 

Als derjenige wesentliche Kcrmbestaudtoil. welcher die organi- 
sche Zeile als solche charakterisiert und ven der Cytorie oder kern- 
losen Plastide unterscheidet, ist der Nucleus oder 2 eil kern von 
besonderem Interesse, Gleich dem Plasma, aller Plaatiden ist auch 
der Mucosus aller Zellen ;;tets ans einei K i wei ß Verbindung gebildet, 
welche durch geringe physikalisch-chemische Differenzen sieh um 
der dos Protoplasma oder Cytoplasma unterscheidet. 

Bei den meisten tierischen Zelleu Ist der Nudeus während <fer 
ganzen Zeit ihres Lehens nachzuweisen, wh Inend i.t ducken bei 
vielen Pflanzenzellen (z. B. Heiz- und GofaEzollon) nur in ihrer Jugend 
existiert und späterhin versehwindet. Dct Kern erseheint in den 
meisten Zelleu als ein scharl' umschriebener rundlicher Körper, 
weniger unifangreicb als das Protoplasma, das ihn gewöhn lieh von 
aElen Seiten umschließt. In selteneren Fallen Jietft in gewisaeu I h ur- 
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zellcn der Kern ganz peripherisch, so daß er nur auf der einen 
Seite vom Plasma, auf der anderen von der Membran begrenzt wird. 

Im Gegensätze, zum Plasma, welches dnreh Anpassung an die 
Außenwelt diu vuiHclneiJeuarlL^ten Formen annehmen kann, zei^t 
der Kern allermeist eine sehr einfache nnd scharf tiinsehriebetie 
Kor in. Gewöhn lieh ist er kugelig oder sphäroidal, balrl mehr eJlip- 
soid, bald mehr linsenförmig, seltener zylindrisch verlängert oder 
stäbchenförmig, sehr selten verästelt, sternförmig oder von kompli- 
zierterer Form. Der Oerizkimlur des Kerns g«g«n das umschließende 
Plasma löl meist scharf und deutlich. 

Betrachtet man die. ZtEJ^ in Linea nal erheben Verhall nisson, mit 
VeinLehlnng alterierender KlüKsigkeiteii. su urdclieinl der Kern srhr hänTlg 
In mieten nnd klnr. und in seinem LhmÜnerliun^sYiTniö^en MtSSaig *Äö 
iImti Plusnin verschieden. Üf'. «»rKeiiirl :*. I ■• • i- -rlmn ^'n-ismzns.irK, uml in 
den meisten Fällen bewirkt Zusatz von Essigsilure im Nucleua einen fein- 
körnigen Niederschlags so daß derselbe sich als dunkel granulierter 
Ki'ufjui- scharf von dem umgebenden Protoplasma absetE l. 

Uber die K lindsten?; und den I3nu des Znllenkerns findet man Inn 
Botanikern und Zoologen die widersprechendsten Ansichten, rtäe wich wohl 
großenteils dadurch erklären werden, daö der Kern in verseil iedeuen 
Zeilen eine .sehr verschiedene Beschaffenheit besitzt. Wahrend die meisten 
dam Kerno eine Jcsiere Beschaffenheit als dem Plasma zuschreiben und 
j Li il nls einen -leidlieh festen" . Soliden, humt^unen Koi|u:r ansehen. 
Ltescdireibe n ilin dag$£$ri nmlere :l I s ein ..liläsehen", uns fester Menibrun 
1 1 Ii iL flüssigem Inlinlr jielnhlet, nnil in manchen Füllen wivil er snirjir »1s 
ein halbnllssi^er ., v. i Ii m • | iL> • ■ ■ ~ -.-.eliildert. In der Tat seheint der 
Kohasionsgrad bei verschiedenen Kernen außerordentlich verschieden zu 
wem. in &ehr vielen L'allen i&L der Hudens ohne Zw eitel weit fester und 
1 1 1 ■ il n - 1" jiIk dnS LMhkiileu und eine Differenz vmi Hülle und Inludi dann 
nieht im dun [L;ii'liKinvinsi- , ]i. während in anderen Fällen, ». LS. bei vielen 
Eiern, Fnn'lmrijnskti^elii, Embryonnlaellen. Nervenzellen und linderen 
Urteilen, der Kern als ein fwrtes, oft ziemlich dii-l.:w:\ndi^HS nnrl dnppelt 
konturiertes Bläschen einen humojrenen, eiweihartisen Inhalt au nur 
schlieije.n scheint , dessen Konsistenz hinter derjenigen des Plasma zurllok- 
bleibL 

■Sehr hUufijr bemerkt man in dem Kern, such ehne Zusatz »lterieren- 
der Flüssigkeiten, mehrere reine Körnet (oft vielleicht BW sehen '/i uml 
anüerdem ein gröberes Kom oder Büschen, welches sich in der Kejrel 
dnj'LlL stärkere Lichtbrechung auszeichnet. Dieser kleine KCn-per, welcher 

entweder im l rn > i|it an clor Peripherie des Knetens liegt, wird als 

KnelenliiK ml er K« riili iirpe: rclien In-KelLriubefr. Bisweilen ist in 
diesem fnl r:den Kürper nochmals ein vierter scharf umschriebener kleiner 
Kmmr 1 !.' i-;rt^e-eli;ie|u.'lr. der (Innn X u i- 1 eo I i n us ikJht K h rn [ni n kt genannt 
werden kann fz. L3. in manchen Eiern. Grm.;rläf nzellen etr.J- 
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[He fthwifiiafth« 7,^/\ !isi:Lüuii^ des Zellkerns und der in ihm eiu- 

^?5c:l]]i.issctitn EörtJerchejT: Nndi'idits und NiiülfioliiiiiSj isr oft schwierig 
an «j-iiiiitolji und in vielen lallen inibekunnt. Widij-.sdiiijdieb Ih^l<:Iu 
derselbe aLutr Immer ans einem vom Plasma etwa* v^^edeö^ö E£l h - i Q- 
JiüriM'r.. sei «,n in festHiissifjejn. sei es in festem Aggr^fsnistÄlld^ Em 
allen Fallen* wotet» mil^rtietw'iwine: Reaktion die chemische Konstitution 
des Kerns zu ermitteln wjir. IjjlI widi Kiels eine Eiweittverlnndunp; Iieraus- 
g^lflll. 

C. Pias in li p 10 d n k l * i 

Da wir sämtliche PEastiden, sowohl Oytoden ila Zellen h als 
selbständige EleinentarurgaurHimm ?a\ bei Miehlen h:ihi-n. \\W rni in];:- 
stens in ihrer Jugendzeit ein mehr oder minder unabhängiges Lehen 
als morphologische Individuen Führen, so sind dieselben natürlich 
der Li^enidiiewe^ung und damit einer Reihe von Veränderungen 
imterwoffen, die mir als Funktionen der Playtiden aEizuaehen lifUbeu. 
und die ihre Ernükruug. ihre Forlpuauänrifr., und ihre Bezieh :iii:j,pn 
zur Außenwelt belnclTen, Vnn diesen verschiedenen Lohen Stetigkeiten 
der Phuniden sind für uns hier diejenigen zu na eh st von besonderem 
Interesse, die man gewöhnlich unter dem Kamen der Zellmeta- 
morphnse zusammenfaßt, und die ai-ch auf die Veränderung der 
{küfie. Form Keu&ieteiiz und namentlich auf die Produktion von 
Teilen beziehen, welche vom Plasma- und dem Kerne verseh iedou 
sind. Wir kennen diese. Teile, weiche als integrierende morplmlogi- 
seho Bestandteile der tnetamorphüiüerten Piastiden erscheinen, und 
entweder in ihre tu Inneren oder auf ihrer Oberfläche, aber immer 
mit dem Plasma räumlich Hcvhimden (adharciu) aunreteu, allgemein 
aiy Produkte des Plasma bezeichnen. 

l'nler Produkten des Plasma fassen wir demgemäß alle die- 
jenigen Kormbestandteile der met a in urpliosi eilen Zelle zusammen, 
welche von dem Plasma und dem Nuelens verschieden Kind, mögen 
sie nun im Pksmj riegesebloBsen oder außerhalb desselben liegen. 
Demnach gehören hierher alle diejenigen Teile* welche man ^eu-übn- 
licb in der tierischen und pflanz! leben Zellenlehre mit folgenden 
Namen zu belegen pflegt: h die .,ZeEleninembranen k: i 2. die .Jntcr- 
ceUdarsubatuiizen" ; LS. der ,. Zellsart" : 4. der ..Zellsnhulr. und noch 
v< i>eliii'di'iu- andere Teile, welche loftist-herwoisu unler eine der er- 
wähnten Kategorien sieh einreiben lassen. 

Sämtliche Produkte des Plasma, mögen dieselben innerhalb oder 
außerhalb des rnetamorpliosierten Plasma getroffen werden, entstehen 
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entweder dureli Differenzierung des Plasma oder durch Aus- 
scheidung des PI ««ma. Der Unterschi&d zwischen beiden Knt- 
stekmgs weisen der Plasmapredukle liegt darin, daß im ersteren 
lalle die Substanz des Plasma selbst sich verändert und in den 
iiriiOM Körper Iii jorijc I n . währisiul im I nun Ten Kn 1 Ii": du- Plnsiimkurper 
seihst unverändert bleibt und nicht in die Substanz des Produktes 
übergehe. Ale eine reine Diife renzier nng des Plasma würden 
wir z. II. die Entstehung der quergestreiften aus der homogenen 
ituskelsubst^tuz. die f'ildnng gewisser ciweiiäastiger JntercEllularsnb- 
stanzem und überhaupt allgemein die Flntstehung; der heterogenen 
und spezifischen Platin akürper der Kpithelzcllen. Nervenzellen. Drüsen- 
zellen usw, aus den indifferenten Plasmakürpern der homogenen und 
indifleretiten Embryonalzellen aufzulassen haben. Dagegen würden 
wir iils eine A usseh cid ung des Plasm?i 1j. di<- ftikluim d-.T Cuti- 
cuiae i'dor Ukitlnhäute ete.i. di:r Zclhihisemeiiibranen und etee grüßen 
Teile der inlLucehularsubstanzen. ferner im hunun diu - Pluytideu die 
Bildung vieler nickt eiweißartiger Stufie, z.B. der Stärkemehl kürner 
mid anderer Knnkret erneu, der Kristalle etc. anzusehen haben. 

&d scharf sich aber auch der prinzipielle l"uter?flhied der bei- 
derlei riusin^nrodnkFc in der Thenrie dahin aussprechen läßt* daß 
\\u> DitfHreiiKN.'rnn^-!prodiikti j aus der S I>s i .i r: ile* sdrli % in :i n- 
deruden Plasma selb*!, die Ausseh eiduugspredukte durch Wirk ung 
des Plasma üftob Filiform, Ks:siid;i1ii>n usw, entstehen., so schwierig 
ist es in der Praxis in den in eisten Fallen zu sagen, wohin das 
eine oder darf andere Produkt zu rechnen sei; und im Grunde genom- 
men ist diese [jntersclteidiiug mir eine ruhe und olierftöf-hlinlie. rlemi 
eigentlich ht auch jede Ausscheidung mit einer Veränderung, d. h. 
Differenzierung der Substanz des Plasma, und umgekehrt jede Diffe- 
renzierung mit einer Trennung bestimmter, weniger veränderter Pla&ma- 
teile von ; unleren mehr veränderten, d. h. Ausscheidung verbunden. 
In sehr vielen Fallen werden Ausscheidung imdDifterenziernug glckm- 
miiüisr bei der Bildung iles Produktes zusammenwirken., oder in einer 
Weise verbunden, dali der Anteil des einen and des anderen Pro- 
zesses sehr schwierig zu bestimmen sein wird. Aus diesem (.im wie 
betrachten wir hier die Produkte der Differenzierung und Aussehet- 
durig gemeinschaftlieh als Plasmaprodukto und unterscheiden nur 
zwischen äußeren, auf der Oberfläche des bleibenden Protoplasma 
gelegenen und inneren, innerhalb erier zwischen einzelnen Teiien 
des Plasma gelegenen Plaamuprudukten, 
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Ca. Außere P!<i h ntafHoiluk tc. 
r-ZelUnmeiii brauen Iii „l n turtcJ] ularsilbsLan Beir .) 

Die übliche Trennung der äußeren nasmaprodukte in Zellen- 
mcrnbranen und Imercellulareübfcitarizejj [fit fclUistlieh nnd nicht ohne 
Willkür durchzuführen, weshalb wir liier beiderlei Produkte ^emein- 
Eafjj m beepreehei] haben. 

Die allgemeine Bedeutung der Membran der iTaeüden bat in 
nein:rer Zeit sehr an Wichtigkeit verloren^ seitdem., wie übeu sehen 
angeführt wurde, der Beweis geführt werden ist daß wir in allen 
Fällen. wu eine Plast idc vt>n einer Hain nim-eldn^en Ist. sowehl 
l>ei den kernhaltigen Zollen, als beä den kernlosen t.ytoden. die 
Membran für ein sekundäres Produkt des Plasma zu halten 
haben, nicht für einen primären und integrierenden Bestandteil der 
Plustide als solcher. In der Tax sind jetzt so sichere und Bö sahJ 
reiche Beispiele von l'ylodmi nnd ven Zi:lh:ii bekannt, die Zeit ihres 
Lebens nutkt und meiubranlos bleiben, und von anderen Plastidcn. 
die anfangs (bei ihrer Entstehung durch Teilung oder Ke Unbildung) 

nackt, später von einer Hülle oder Schale £obcn sind. dnti an 

der Wahrheit der obigen Behauptung nicht mehr gnaweirc.lt werden 
kunn. Für die allgemeine biologische Auffassung der Zelle aJs E[q- 
mentaroj'ßanifimus. ist aber dieser Umstand ven der größten Wichtig- 
keit. Denn während man früher, we che allgemeine Anwesenheit 
der Zellenmembran als eine* daa Plasma völlig umschließenden 
Seil Jauch es oder Sacken als allgemein gültiges Dngjmi dir: Zellen- 
(heerie beherrschte, der Membran meist eine bohe T oft seihst eine 
i.'i'ix.Vn 1 :ih\sinlogiMcbi: Beden tung wh dein in ihr enthaltenen Plasma 
zuschrieb, gewöhnt man sich jetzt richtiger daran, dttd Plasma Ate 
das aktive, primär wirksame El einent des Zehenlebens, und die 
Membran dagegen als passiven Bestandteil, als das sekundäre Pro- 
dukt des ersteren, ?,u betrachten. 

In sehr vielen Fällen existieren die nackten^ hautlosen Flästiden 
sehr lange Zelt hindurch, und zwar gerade in der Jugendzeit wo 
sin am tatkrältigslen und leis^m^i'ähitrsten sind> ohne alle Hülle , 
und umgeben sieh erst mit einer selchen, wenn sie in den ruhigeren 
und passiveren Zustand des Alters übergehen. Insbesondere zeigt 
. - i i - 1 1 dieser Umstand darin, da Ii dm kleine- ran meist ganz vermißt 
wird, so lange die Zelle als Ganzes noch wächst nnd ihr Volum 
ausdehnt, und so lange sie tneh noch durch Teilung vermehrt. Eine 
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Hamide mit Membran (oder Lepoplastidcj ist jedenfalls able- 
sen- lessencr gegen die Anlicuwelt^ als eine nackte hüUeulose Plasüde 
ohne Membran (oder üynmoplastidc) deren Oberfläche im mittel- 
bar mit fhrer Umgebung in Berührung steht und demgemäß mit 
derselbKö in weil energischere- Wecheelwii^nnf treten kaani. Dieses 
v\']tinUms isi h€ s.>n lit-rs v-rin }Tax Schnitze betont worden, welcher 
die von ei mir Membran umschlossene Zelle selir passend mir einem 
eney stierten lnfusnrium vergleicht und hinzufügt, daß che Bildung 
einer chemisch diiferentun ilumbran auf der Obernächu de* l'roto- 
plasma ein Zuiclten beginnenden Ilück^chrittGS aeL ein Zeichen heran- 
nahender Pekroszenss, oder wenigstens eines Stadiums, auf welchem 
die Zelle in den ihr ursprünglich zu komm enden Tjcbenstatigkcitcn 
bereits eine bedeutende Einschränkung erleidet. 

Die ZelJenmembrun fällt demnach in unserer An*rlKi.iunii; in 
eine Ordnung oder Kategorie zusammen mit den Übrigen Teilen der 
Zelle, welche ?l!s Produkte der Zelle auftreten, und sind namentlich 
mielil scharf zu trennen vrm einer anderen Reihe äußerer Plasmn- 
ji3inlukte. nämlich von dun In ter cell ularsub stau zun., denen man, 
besonders in der pflanzlichen Iiistolüj^ic^ bei wettern dicht die Be- 
deutung, HH-ie den Membranen anerkannt bat. Zwar werden die 
Zellen mem brauen und die Incerecllularsubstauzcn in der Kegel, und 
nam entheb vnn den lintanikorn, als ganz verschiedene Dinge be- 
trachtet: in de« ist u- in sehr vielen, und namentlich tierischen Ge- 
webett mit Sicherheit na eh zuweisen $ daß die In&ereellulnrsubBtanÄ 
aus verschmelzenden Membranen benachbarter Zellen hervorgeht. 
Daß beiderlei Substanzen in vielen Fällen von sehr verschiedener 
chemischer und physikalischer Beschu Qon.hu U sind, suricht nicht da- 
gegen, da diu ZeJiu Jähig ist, in verschiedenen Perioden ihre-: Lübens 
suhr verschiedene Stoffe abzuscheiden. 

öb, I n n e i' p I' I a a mapin d uktp. 
( ., Z suf c und 1 lixL ki alt ".Jl 

Weil manriitf fälliger noch, als die form einreichen und auch 
ehemisch sehr difTcrenten Stoffe, welche die Pliuatldäfl nach antien 
auf ihre Oberfläche, sei es durch DiffeienzSernng 1 , sei es durch 
Sekretion, oder durch beide Prozesse vereinigt, abscheiden, sind die- 
jenigen teils formlosen teils geformten HesTnnrlteile. welche man 
gewöhnlich als ,,Zellcm ehalt" bezeichnet, und welche wir, da sie 
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sitmtlieh vom Piasma umschlossen sind, als innere Ptasmaprodukte 
zusammenfassen. 

Wir kttanen <lie&e inneren Alibi -nungen In der Substanz der 
Plastidcn in flüssige und faste einteilen, mler, du wii^li zwiseln-ri dir- 
sen beiden Agpc^taiis^deii gerade hier alle mögliche!] P bergäuge 
durch das ^estiiiissige" hindurch finden, in Jormlose imcl «'efunuie. 
Zu den formlosen inneren Phisniarjru'dukteu reolmen wir ins- 
besondere den sogenannten „Zellsaft", ferner das Mssitfe Feit der 
KcttzeJIen ete. Unter den geformten inneren l'läsmäpmiJnkrrii 
sind die Kristalle, im Innern der Plastidcu. die Konkretionen \v.. \\. 
AmyhiTukürner), die PigTuentköruer etc. nk't von gmßeT Bedeutung. 

l>. Himiia unri Klintens als .1 1 1 i v <■ 1 1 au 

"Wir hahen im vorhergehenden, die Flftsmaprodukte lediglich als 
passive Erzeugnisse des Plasma, ohne Rüeksieln auf den Kern 
betruchteL und es erscheint dies gerechtfertigt, nach dein, war wir 
vom Verhältnis des Kern zum Plasma wiese». Da dieses Ver- 
hältnis, ohwnhl noch sehr dunkel, doeh von der £rtißten Wichtigkeit 
nnd namentlich für unsere Betrachtung der Ptastiden als niornho- 
logi scher Individuen von besonderem Interesse ist, so mö^'e es 
gestattet eei&s bier inil wenigen Worten unsere Auffassung - desselben 
zu erläutern. 

Im allgemeinen können wir bei allen Plastideii das Plastau >il* 
die aktive, formende Substanz oder Keiinsubstanz ('..//mruiW m*tttt>r~) 
mal mc NnsiuapriHhikLe ein^ijrutlieiul als die passive, ^enn-rjih: ftidi- 
siaiu (^ptt-Mt/tf itttttfiM ") bezeichnen* Uei den Zellen, wo aeben dem 
Plasma auehnoch der Kern als aktive Materie wirksam iuL haben 
wir Kern und Plasma zusammen als tVirn sende tiiibslaiiz aufzufassen. 
Mletdinga ist der Kern, sei nein ersten Ursprungs nach, als Dj Honen - 
zierungspredukt des Plasma zu betrachtm. aber in dem ^Sinne, daß 
nunmehr Plasma und Produkt als koordinierte Teile, gewissermaßen 
als verschiedene Organe .^1 riehen Raumes, nebeneinander stehen, und 
ditVorcnte Funktionen vollziehen. 

Wenn wir, wie späterhin gezeigt werden wird, die Form jedes 
Organismus als das Produkt aus zwei verschiedenen Fakturen, näm- 
lieh ans den ererbten Eilten schaffen seiner .Materie and aus der 
Anpassung; au die Verhältnisse der AuüenweH ZU bot rächten haben, 
inü-seiL wir dieses Gesetz auch aar' die Meurleiliin.^ der hilm ■: iii.;ii- 
nrH'amsmen t der Piastiden anwenden konneu. Hier scheinen nun 
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die beiden Kunktäunen der Erblichkeit und dor Anpassung bei den 
kernlosen Cyteden noch nicht auf difFercnte Substanzen verteilt zle 
Bein, sondern der gesamten homogenen Materie des Plasma zu 
inhftr irren, während Hfr&nlhcn bei den fco ni führenden Zellen in der 
Wdse auf die beiden hetemgenen aktiven Substanzen der Zelle tor- 
teilt sind. daß der innere Kern die Vererbung der erblichen 
Charaktere, daw äußere Plasma dagegen die A npassun die 
Akkomodation oder Adaptation an die Verhältnisse der Außenwelt 
zu besorgen hat. 

Für diese Auffassung dürfte auch namentlich die bedeutende 
[kille sprechen, welche der Kern allgemein bei der t'urt pflunzuitg 
der Zellen spielt. FflÄt immer geht der Teilung ' des Plasma die 
Teilung des ZeDeiikerns. vorher und die beiden so entstandenen Kerne 
wirket] nun als selbständige. Attraktirmszcntrn. um welche sieb die 
Substanz des Plasma sammelt. Das Plasma dagegen ist nui 
größerer Ijedeutung für die Ernährung der Zelle. Ihm scheint bei 
der Zellen Vermehrung eine mehr passive Rolle zugeteilt zu sein, und 
sH'ir:^ [Tmi|K(iiirjrnSi(' geheim in der Zufalmm^' de>; Nahruugsinaterjals 
zum Kerne, und in der Vermittlung des Verkehrs der Zelle mit der 
Außenwelt zu liefen. Wenn wir äemgemifi das Plasma vcukiij^s- 
weise als den nutritiven, den JfüCrlens dawüKön vorzugsweise als 
den reprudnktiven Bestandteil der Zehe anseilen kennen, und 
wenn wir dazu den im fünften Buche nachgewiesenen Zusammen- 
haue, einerseits zwischen der Ernährung und Anpassung, anderer- 
seits, zwischen der Eertpflauzimsr und Erbliebkeit in Erwägung: ziehen* 
so werden wir mit Etechl tlen K^ru der Zöllen nls fe haijjil*i'ieh- 
liehe Gräfin der Vererbung, das Plasma als das ha.upisiiehliche 
Or^cifi ein- Aii]M>sun^ betraehten kennen. Bei den Cytodem 
wij Kern und Plasma noch nicht differenziert sind, werden wir das 
gesamte Plasma als das gemeinsame Organ beider Funktionen zu 
betrachten haben. 

Jl iura im jSTgfbj aiflh, daß der Kern nicht bloß als ein Reserve- 
kfirper für das Plasma zu betrachten ist, vrie diese Auffassung 
nniuentlieh von ßeale neuerdings, vertreten wo iileu tat. Gewiß isi 
es ( L in großes Verdienst von Heule, die aklivcn Teile d^r <J (- v. (.-! jl- 
fals ^fjt'rmimrt ttuHkr" oder Kehnsubstanz) als die eigentlich lehenden 
und bildenden Elementaror^anismon. scharf von den passiven Teilen 
(der 1 ftH'iw*} Nififfvf oder : üefrir inten Substanz.) getrennt zu haben. 
Auch ist es gewiß selir rtclitig-, wenn er die Zellmembran und die 
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In t^aeol I Lil a j-Knhstan zon lediglich als geformte Substanzen und das 
Plasma nebst Kern vorzugsweise als bi Lelm de Substanz auflaßl. Da- 
gegen geht er wühl zu weit, wenn er cJils l'lasni^ siei.s b ibiiisHln-ii 
Grade* ala es äutfeilifh durch Bihlurte; ?i riduier Sloffe abgenutzt, auf- 
gebraucht wird, von innen her, durch AuflAstijig der äußeren Kern- 
schichten. ersetzt werden läßt. Plasma, und Kern sind mindestens 
in vielen Fullen dock woki ids wesenÜick heterogene Piaatidenteile 
zu betrat 1 kten und dein Kern vE>rzu#s , weiüe (wenn auch niebt allem) 
die Fortpflanzung nml damit die Vererbung der erblichen Eigen- 
sehahten der Zolle, dem Plasma dagegen vorzugsweise die Ernährung 
und damit zugleich die Anpassung derselben an die Umgebung. 
zuzuschreiben 1 ). 

TT. Ifm-iiholuiriH-hr Individuen x weil er Ordnung: 

Organe oder Werkstücke, 
II. I. HoTpholpg^ächeT niagriff des Org-ane. 1 ?. 
Die phvsmlogisebe Inrlävldualitilt des Organismus hleiht bei znhl- 
reiehen niederen Organismen ( Protisten )■ au! die niorpl Lei ogi sehe 
Individualität erster Ordnung* auf die Pia a Cid e beschränkt, ohne 
sieb jemals auf eitle hebere Sli.il'e- y.\i ethehi'H. Hnbtihl in die-icn 
ImIIc-ji eine Bermel i in nfr der Plastiden durch Teilung eintritt, isl 
daiuir zugleich eine Vermehrung der physiologischen Individuen gc- 
geben, die als selbständige Lebenseinheiten eine nn abhängige Exi Stenz 
führen. 

Bei Limiini Mrhrzahl derjenigen Lebewesen. welch,.' gegen- 
wärtig- die Erde bevölkern. erbebt sieh die pü^siologisdie Individua- 
lität über den Rand? der einfachen Plastulen,, der b'ormindividnen 
erster Ordnung, indem mehrere Plastulen zu einem ^eseiiigen Ver- 
bände zusammentreten, der uiui ais eine höhere {diyajolößiache Ein- 
heil in dflä Leben iiitE- Ej? ernst eben dadurch die fB^Mede^en 
in orphelogi sehen Individuen bcherer Ordnung, welche wir oben als 
Organe, Antimeren, Meia-meren. Personen und Stöcke unterschieden 
Iii I i i ■ i i 

Die wesentlichsten und obersten Gesetze, welche diese Vereini- 
gung der eiiifae.ken Formindlviduen erater Ordnung zu zusainmen- 

J : CJÄÖO). Der Begriff Oes Plasma ist ftjjäter dahin erweitert, daß es die 
gesamte aktiv« »luhöndige Substanz" lunlaßh Da* iimere K*ry6plisnaa clea 
ZfllkiTus (Karyon) und das äu&erft Cv tu ulasjn » defc ZelliitdcjlJL's i.CytusuiiLLO. 
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gesetzten leiten, sind die Gesetze der Aggregat i od oder Gemeinde- 
hildurig und der Dif Ferenzier n ng oder Atbdtäteüiiiig, Zunächst 
tritt eine Mehrzahl von gleichartigen Hastiden zu einer einfachen, 
aus homogenen Elementen beatehenden G^Sülischält zusammen (Zell- 
v er ei ii, Cwiwfn>ni>). Die Erhtihuog dor Leistungsfüliigkeit. die 
I ■ 1 1 v- h i . I i.il: i ^ i ■ 1 1 c Vervollkommnung, welche diese (Gemeinde von gleich- 
ariigon Piastiden als nähere Einheit auszeichnet, besteht zunächst 
bloß in einem quantitativen Zuwachs der Kräfte. Mehrere deich« 
Individuen vereinigt vermögen mehr Kraft zn entwickeln, als ein 
einzige* allein. Allmählich aber geht aus dieser quantitativen 
Yervollkomm nung du reh A g gl e g a I i o u di e viel w i ehtigere quali- 
tative YervTillknmninung durch Differenzierung hervor* Es treten 
nämlich zunächst sehr gering bald aber bedeutendere Unterschiede 
zwischen den ursprünglich gleichartigen Plastulen aul". welche endlich 
zu einer vuHsföiuhgen Arbeitsteilung führen. Indem die einzelnen 
Cyioden oder Zellen ihre individuelle ScShstandigkeit dadurch mehr 
cd r-r weniger aufgehen, und in die Dienste der höheren Einlieft, nies 
J'lastirfenstcckcs. treten, entwickeln sie bestimmte Eigentümlichkeiten 
einseitig nach gewissen Richtungen hin und ergänzen imd bedingen 
sich dadurch gegenseitig. 

Dir Rl^.l;» ich um gon, geleite die versehiedeneiJ Aat&rtsd dite&äc 
mannigfaltigen höheren H'erniindividuen beilegen, die noch nield den 
Rang der Person (des Individuums im gewöhnlichen, engeren Sinne) 
erreichen, sind sehr verschieden, Man nennt sie .,hohcre Elementur- 
teile, Gewebe. Organe, Systeme, Apparate' 1 usw., indem man bald 
mehr an die nsnrpheJrigäschc. bald mehr an die physiologische Indi- 
vidualität derselben denkt. Eine kensequente Unterscheidung uno 1 
klare Einteilung derselben ist aber noch kaum versucht nnd auch 
nur sehr schwierig durch die ganze bunte Organismen weit hindurch 
auszuführen. Am meisten haben sich mit dieser Aufgabe die Anthrn- 
fnikirneii hesf-hafti^t, denen aber gewöhnlich der Cberhliek nber die 
vielfach verschiedeneu einfacheren Organismen zu sehr abgeht, um 
aus ihrer genauen Kenntnis- dor organi sehen Zusammensetzung des 
menschlichen Körpers eine allgemein anwendbare Klassifikation der 
Organe versel Joden er Orrlnong für alle Organismen ableiten zu 
können, In der Regel findet man die Angabe, daß der menschliche 
Körper (und überhaupt der Wirbeltiererganismua) zuHttnimengesetKt 
sei auR vier verschiedenen, uhoreinander stehenden morphologischen 
Einheiten, nämlirdi 1 . Apparaten. 2. Systemen, H. Organen, und 
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diese ietafieren endUchi 4. aus den "höheren und niederen Elementar- 
teüen (Geweben und Zellen). Wir glauben, daß man alle dlcas ver- 
schiedenen Teiikategoricn am bcTÄLnn oiitBK dem gemeni^meii Namen 
der Organe znsanimeLtfkßt, und unter diesen Organe vorycluedencr 
Orchmne/en oder Stufen unterscheidet. 

Der Betriff des Organes oder „ Werkteile-s Werkzeuges 11 ist 
ursprünglich ein rein physiologischer und es bedarf daher einer 
Keehtfcrtigung, wenn wir denselben zur Bezeichnung der morpholo- 
gischen rndMdnätili^t zweiter Ordnung verwenden. Diese Rech L feil i- 
gnn# liegt, zunächst schon darin , daß die Leistungen jede* Werk- 
zeuges jvij r zum Tei]f: di.uvh che n i i sr:li - 1 )li ysi k?i ] i sehe Eigenschaften, 
zu. in 'Teile aber zugleich, uml sehr rtfi zum größten Teile, durch 
seine r'orni and durch (he der fintieren Form zugrunde liegende 
Innere Struktur oder Zusamtuensetzmie; bedingt sind- Für die Werk- 
ÄCilge dtf U-Im-iis. Clip wir im i ii'ictrii Kmi:ii- ivw<" ii.;i; nen, </: : M 
dies um so mehr, da sie meistens ungleich kompliziertere Form- und 
Struktnrverhältnisse zeigen, als die feinsten Organe der Maschinen, 
die wir künstlich zti konstruieren in blande sind. AM diese Zusam- 
niensetzung des Organs ans einer Mehrzahl v&n untergeordneten 
Fnrmeinheiten gründete Yictor Ca ms seine moijm alogische Gfettf- 
rakteristik des Organs als einer „Summe bestimmter Klean entarteile 
oder Gewehe in konstanter Verbindung und Form". Diese Definition 
ist aber zu altern ein, v,cjl sie ebenso .irnt au/ die J-ariij i jliJJ v]lLhoji 
dritter bis sechster Ordnung paßt. Diese letzteren, sowie auch den 
Itogriff des Gewehe? ni1^s:%pn wir ansseli ließen und den Ausdruck 
Elementarteil durch den bestimmten morphologischen Begriff der 
„Plastide 1 * ersetzen, andererseits den einheitlichen Charakter des 
Organs als eines Ganzen hervorheben. 

Der morphologische Begriff des Organs im allgemeinen Inßt sich 
nach dieser unserer Auffassung feststellen als „eine konstante einheit- 
liche Kauni.e:röße von bestimmter K'nrm. welche ans einer Snmmp um 
n Lehreren bestimmten Piastiden (Cycoden oder Zellen) in konstanter 
Verbind ung zusanimeuKesetzt ist und welche nicht die positiven 
Charaktere der Formhidhidoen dritter Iiis sechster Ürdnuug erkemLen 
laßt. 1 ' Diese morphologische Döfmition des Ore.au s mag insbesondere 
ihres teilweise negativen Inhalte wegen sehr mangelhaft ee-elieiiirn, 
wird afeel bei der außerordentlichen YorsehieclenartigkoiT der ver- 
schiedenen Organe nicht leioht durch eine bessere allgemein anwend- 
bare zn ersetzen sein. 



IX. Wo^liol^wäie Individuen dmter Ordnung ^titüereö. 



III. Jloqdio logische Iiiiiii idiioii dritter Ordnung 

Antimuren oder Gegenst Li ük u. 
(JLüitiotypisicbft Teile.) 

ßie ^u-hergehende Betrachtung der i n orpholo^] echeis Individuen 
erster und zweiter Ordnung der Piastiden und der Organe, hat uns 
mm! Um -r wind mm- ^nißcr Selnviei iu.lsein-n in (Ihn verwickelte Laby- 
rinth von koordiniert«*] und s,ubordimeru:u Teilen eingeführt., aus 
welchen der ganze Organismus der höheren Tiere emd Pflanzen als 
liökero Einheit aueamiiiengesetzt wird. Eine genauere Betrachtung 
der hGchst komplizierten und knn^rv nl Ir-n Art und Weise, auf wobbe 
diese Zusammensetzung erfolgt, laßt uns alsbald erkennen, daß die 
stufenweise emporsteigende Komplikation des organischen liaues, 
wenigstens, hei den höheren Pflanzen und Tieren, nicht allein nach 
den großen Gesetzen der Aggregittion und der Differenzierung (oder 
des Polymorphismus) erfolgt, Wundern dnli die cerschicdcnen koordi- 
nierten und subordinierten Teile sieh derartig im ganzen verflechten, 
gegenteilig räumlich durchwuchs, un und verbinden, und in so ver- 
wickelter Weise ineinander eingreifen, daß wir zror Aufstellung- gm\t 
verschiedener inprp he, logischer Einheiten gelangen, je nachdem wir 
unseren Standpunkt auf verschiedenen Seiten nehmen und von diesem 
icIit jenem gern einsamen Terlio in aus zwei Ein] leiten vergleichen. 
So kann also derselbe Kerv, derselbe {fnsfce] als ein Komplex von 
einfachen Organen erster nmd zweiter Ordnung, oder als ein. hetero* 
plastischöB Organ, oder als ein Teil eines Organsystems. oder als. ein 
Teil eines Organa pparates aufgefaßt werden, and von jedem dieser 
verschiedenen Geniel ilspunkf.e aus wird er eine verschiedene Beurtei- 
lung erfahren, 

iSelion hieraus geht hervor, dafi die Organe (und ebenso die 
luoifhnLoaischon Individuen niederer Ördnnng überhaupt) sich nicht 
allein durch stut'euwei* fortgesetzte AggregtUion und Arbeitsteilung 
zu den Individualitäten höherer Ordnung; zusammenfügen, sondern 
daß hier komplizierte Gesetze der Formbildung walten, um deren 
Rrkenittnis man sieh bisher noch kaum bemüht hui. Wie wenig 
aul" diesem wichtigen und interessant cjl Guliictc der allgemeinen 
lluj-pholugie noch geschoben ist, geht, aber weiter namentlich daraus 
hervor. daß man die höheren Indi Virtualitäten, welche zunächst aus 
dem Zusammentreten der verschiedenen Orgune he Hergehen, und die 



I;M 
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wir im folgenden als Antinieren und Metamer -m rsuidien werden, 

iiherlumpl pnn-li kvim-.r i'iji^i-f^'iii.ic'i Ujiri-isiifliuiiij; und n llus-jm-i ncrt 
Vm^ldehun^. ja 1 1 m 1 1 1 i L4. nieht einmal einer Erwähmmg gewnralgt 
Etat. Mindestens sind sie als besondere nioruh&lüa.'Lselie Individuali- 
täten OLHher nur selten oder nie anerkannt worden. 

Die Teile des Organismus welche wir hier als An linieren oder 
Q^enstücliSj und Meca-meren oder Folgeatticke unterscheiden, nind 
scharf ansgepragte m Orphol ogisehp Individualitäten. wr-lcMic 1 pinen 
Rai ist, fiber den Organen einnehmen, während sie den heileren m Or- 
phol «frischen Einheiten bin her und sechster Ordnung beständig tinter- 
geordnet sind. In der bei weitein größten Mehrzahl der Organia- 
ineuanen Lfil das einzelne phvraelo^iselie Tndividiiuiri nicht ein 
btolleü AL^i-egai ran Organen. Wundern eine Einheit wi\ mchreret) 
Metameren und x\ntiineren. Für die tiesamtforni des Organismus 
.sind diese Teilstiicke. welche als scharf ausgeprägte lürrueiniiuiten 
i n V i e I Kalk I neben - n n d h i m o rei n a n der a wft re ton. von d ur aller.Krönten 
Bedeutung, nud dennoch hat. man sie bisher fast keiner Relrach- 
tung gewürdigt; ja es existiert für die hoiden wpsentliph ver- 
schiedenen Individualitäten des Antimeres nder Mctamercs nicht 
ein mal ein besonderer einfacher Name, Wo man aie bisher im 
konkreten Falles der V^tsIh mäitiiiMjr halber hai erwählten mü^sem bis 
man beide zusammen mit dein vieldeutigen Ausdrucke des Segments 
oder TeElstüüka oder Gliedes (ArtitiLilmn), oder anpli wohl des 
^liomoloften oder huinouumon Teilt«" be'egt. Die 3h:tameren. als 
Welche wil Z. Ii- Üe einzelnen gleichartigen hintereinander gele- 
genen Abschnitte des Wirbeltier- ntid des Gliedertierrainjiies. die ein- 
zelnen Stielglieder der Krinoidepustengpl, die Stertftelglieder der 
Phajien.igaj'iien ansehen, hat man insbesondere hantig ,.(iliedcr* 1 und 
bei den Glied ei-ü wen und Würmern ^ Ringe* oder Moniten genannt. 
Die Ainimeim die neben einander gelegenen Hauptabschnitte da- 
gegen hat. man, wenn ihrer nur gwei Kugegen sind, wie bei den 
Wirbel-, Glieder- and Weichtieren, als ^KorperMJfterT, wenn ihrer 
drei, vier, fünf oder nie für sind H wie bei dem .,Strahltiercir und 
Phanproganipnhltiten, als „Strahlen- oder ^{adialsesrmcnte'', oft aber 
ebenfalls als ..(ilieder" bezeichnet. 

Der einzige Naturforscher, welcher- bisher diese beiderlei Teile 
vom allgemeineren Gesichtspunkte aus uiuei'^nehi mm, auf die bebe 
Bedeutung derselben für die Gesetze der organischen PonnbnduBg 
hingewiesen hat, ist der verdien st volle lironn, welcher in seinen 
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LelThcbcn ^morplijfllogiBofcefl Studien* (1858) diejenigen, nebenein- 
ander gelegenen Haupt a-hselmilte, welche wir Antiineren nennen, 
als heiuotypisebe Teile, diejenigen Ii inter einander liegenden 
Abschnitte daqegrn. welche wir Metnmeren nennen, ni? homonyme 
Teile bezeichnet hat. (u dein KapiteL in welchem er das wichtige 
VOU ihm entdeckte ^Geaeti der Zahienreduktion gleichnamiger Teile" 
behandelt, TaUt er beiderlei Abschnitte als ,,Kieiengesetzliehe J oder 

..lmnmim " Körperteile SU^JUMeil mid gjht von beiden eine kurse 

Definition, welche jedoch weder erschöpfend, noch hinreichend klar 
und trenn u ist. Wir werden diese iMinUiun in dein nächsten Ab- 
schnitten welcher vwi den Metameren handelt > wörtlich anführen nnd 
naher hplenr.hlen, und wenden uns hier sogleich zur näheren Hcrraeh- 
tunp; derjenigen Knrmeinheiteu des Organismus, welche wir allgemein 
als Antimeren bezeichnen Wüllen. 

Unter Antimeren eder Gegenstücken t'den hr>me typi- 
schen Organen Bronns) verstehen wir diejenigen neben- (nicht 
biiiliTiinnander liegenden, als dem lieh g^cnjosseiie Kinhciten auf- 
tretenden Körpi-rabsahnittc uder ^Segmente", weich u als gleichwertige 
Urirankoniplexe alle uder fast alle wesentlichen Körperteile der 

Spezies (alle lyrischen Orfttfnc) in der Art 3113.3 icngesetzt mit- 

hallen, daß jedes A minier die wesentlichsten Klgcnse haften der 
Spezies als Orgaukomplex repräsentiert, und daß nur noch die Kahl 
der Antimeren als das die Spezies ferin bestimmende Element hin- 
zutritt. 13ei den meisten höheren, sogenannten Jjilftteral-sym metri- 
schen * Tieren (Wirbel-, Glieder-, Weichtiere]]) besteht der Körper 
demgemäß nur ans awei Antimeren, den beiden Korpcrhäiifcen 
nämlich, welelie in der Medianebene verwachsen sind. Bei den 
rü.i^e nannten _StrahEtiereir\ sowie bei den aller meislen 4_le>^i:-li k-rl-ir^- 
intlividnen (Blüten) der Phsneroftamcn ist dagegen der Körper aus 
ae vielen Antimeren zusammengesetzt, als „Strahlen", d, Ii. Kreuz- 
.=i i- i i :- 1 ■ ri . vorhanden sind, also drei bei den meisten Monoeoiyledönen 
und vielen lladiolarien, vier bei den meisten Medusen, den Rugoson 
und Cereanthiden. ferner auch bei den meisten Würmern und bei 
sehr vielen Dicetyledonen, fünf bei den meisten Echinodermen nnd 
Dicotyledonen, sechs bei den meisten Antliozoeu (Jimillojimnmi. 
die Rugosen ausgenommen, und Antipathiden) und hei einigen 
Medusen (Carmariimten). Sehr selten im ganzen genommen ist der 
Körper aua mehr uls sechs Antimeren zusammengesetzt, tiiebeu 
kommen nur ausnahmsweise vor, z. B. bei Luidiü- Sürüjiiyi- unter 
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den Seeatemcn. bei TyiaiUftlix ^u.rf/pffPft unter den Phunerogarnem 
Acht Animieren finden stell bei allen Ctenophoren und Oeturtiniuri 
Alcyonaricn), dagegen sehr selten bei den Phanerogainen i Um* *i&>f*s\ 
unter den Sapütaeeen. Ebenfalls selten treten neun, zehn, zwölf 
und zwanzig oder mehr Antinwen zur Bildung des Körpers zu- 
sammen. In der Rcircl sind die niedrigeren Zahlen der Antiuien j ri 
innerhalb der Spezies konstant. Sobald über mehr als sechs Antluieren 
auftreten, .wird die Grundzahl (ficht ausgeuoiimu-ui) irmeihrilb dm 
Sjjezäes schwankend und um ao unbeständiger, Je Ii (Hier die Zahl 
steigt. Dasaelbe Verhältnis zeigt sich auch hei den Metameren. 

R, wenn man die Insekten (mit wenigen, neun bis dreizehn 
Rinken) nnd die Myriapeden. und Arachniden (mit sehr zahlreichen 
Metanieren) "vergleicht. Dies Verhältnis ist sehr wichtig für die 
Begründung des Bronnsehen Geaetzes der Zahlenrcdukuon gleich- 
namiger Teile. 

Se du wesent lieh es vom phy siolngisehcn Standpunkte aus 
eise Ii einen inag, .ob der ganze Körper (che Person) aus zwei. drei, 
vier., türjf oder mehr gleichen Körperteilen zusammengesetzt tat; ?on 
denen jeder sämtliche wesentliche Organkomplexe oder typischen 
Organe des Körpers in der gleichen Zaiil? Form, Struktur und Lage* 
rung enthält und also für sich seWm die Spezies repräsentieren 
könnte, so wichtig ist die honioty pisehe G runrlzn hl, wie wir 
mit Bronn die tmezähäche X\iii merenzab l neunen können, für die 
morp hölogiuehe Betrachtung des Körpers als Ganzen. Ins- 
besondere wird durch die Anthneren jene Summe von Forüieigontüm- 
tichkeiton bertäugt, welche man awohnlicb als H abitns bezeichne, 
und welehe oft ebenso schwer zn definieren und näher zu bestimmen 
Igt, ala sie dum geübten Auge eharakterbestimmend. als p hysiogno- 
misches Moment entgegentritt. 

Freilich ist uns der KausuineKus zwischen dein typischen 
Orgamsationseharakter und der hom «typischen Grundzahl der Organis- 
men zurzeit nuch vollständig unbekannt. Dali er aber vorhanden 
Ist, beweist die auffallende Konstanz, welohe die Arttim erenzahl 
[rinerhalb der großen Hauptabteilungen des Tier- und Pflanzenreiches 
zeigt. Ohne Ausnahme sind die Wirbeltiere und Weichtiere nur 
aus zwei, die Ctenophoren und Üctactinien ans achi Animieren 
auMmmengesetzt und ganz vorherrschend ist unter den Eehino- 
dermen die Antimerenzu h I liml'. unter den Xonocotyledonen die 
Zahl drei. 
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TV. HorphfllogiMbe Individuen TiGrter Ordnung: 

IT et am oven oder Folgestücke.- 
(Homedynaine Teile aller aJl^emein humolu^e TtLiü.: 

Eine der häufigsten Erscheinungen* welche der Organismus der 
höheren Tiere beglich -seine* Aufhatte* all« aiiter^+jonhmneii feäleB 
j lü il.iii.net. iet die Gliederung oder Segmentierung de^lben, 
d, hr die Bildim^ tau J)i^t&ieinaji.dfeC m einer Achse gelegenen Ab- 
schnitten, deren jeder im wesentlichen dseseluc Anzahl von Urbanen 
in .L/ii-ji Juir ■:.'(!!■]■ ähnlicher Lagerung. ZuaaintncnseUuue;. Koni: 
wiederholt. Diese Gliederung wie sie am ausgesprochensten bei 
den Wirbeltieren, Glieden-kvcn uiui Echinodermen auftritt (während 
^Lo den Weichtieren in sehr charakteristischer Weise abgeht), kann 
sowohl den Stamm (in der Längsachse) als die öeitHfiheä Anhänge 
des Stammes betreüen. welche entweder in der Breiteriaehse (bei 
den Glietlertieren) oder in den Kreuzaehsen (bei den Strahltieren) 
hintereinander liegen P l]i beiden Fällen werden die Segmente von 
Bronn als lnnitonyme Teile I i-ezeieli.net. Ganz denselben allge- 
meinen morphologischen Wert wie dun einzelnen Segmenten oder 
Zeniten de* VV irljei- und U-lieilort kirru luptes inl^eu wir 
auch den einzelnen Stengolg liedf:rn der Ph a n er eg innen zuge- 
stehe!] P Aneli diese sind Wiederholungen homonymer TeiEe in der 
l^anptach&o. Und ebenso tragen wir kein UHedenketi., die Gliede- 
rung, die sich in Seite rüeilen (BJatlörganen) der Phauerogamcn 
spricht, z. B. in den gefiederten Blättern, der Gliederung der Seiten- 
ririliiin^e (Extremitäten) hei den Wirbof- und Gliedertfercn gleichzu- 
setzen. 

Für die richtige Wertaehätanng der Ranptufe der subordinierten 
nunngnippeiL aus denen sich der ganze- Leib jener a;eg'1 loderten Tiere 

i Ill?iiiy.i.:i an fhanf, ist o? ah er durchaus mvtwendig, diese beiden 

FSUfl wohl zu unterscheiden, Wir werden daher den von Bio HU 
eingeführten tarnen der Homonymie aai daa VerMltuis der hinter- 
einander liegenden Segmente beschränken, welche durch Gliederung 
eines nicht in der Hauptachse liegenden Seitenteils entsteheus welcher 
also einer Breitenach sc oder Kreuzaekae entspricht; während wir 
dagegen die wechselseitige Beziehung derjenigen Segment*, welche 
durch Gliederung des RompJ[e& selbst In der Hauptachse (Längsachse) 
entstehen, als Homod ynamie ku bezeichnen vorschlagen, Femer 
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werden wir der Kürze und Bequemlichkeit halber die Seemen le 
der Hauptachsen «der die humodyitamen Teile üfetfl.ni ereil, 
die Segmente der Kren zach seit (oder Breitenachsan) oder 
die homonymen Teile Epimeren nenneuH 

Homonyme Org'fl-no in unserem Rinne uder rüptnieren sind 
also ?, r B, die frxtretnitätcnabschmtte (z, B. Oberarm. YerderarnL 
'tfaffgti&i Meta-tarnns. Phalangen der vorderen Extremität) der Wirbel- 
tiere, fern er die sogenannten Glieder oder Segmente der Extrem iri'iien 
(z. B. COSA, iroelianter, fernur, tibia, tarsne) der Gliedertiere, ferner 
die einzelnen Ahsehnitte der Armzweige, (Pinmiiae etc.) hei den <'ri- 
noiden, die. einzelnen Gessel ringe an den Tentakeln rter .MedusNi usw. 
!m Pflanzenreiche haben wir deinen tsnrechend als Epirneren oder 
homonyme Teile alle ähnlichen Glii^rbilihirifVHii an den Bläucrn u% 
\\v\\' { \<:\\\\'\\, z. \\, dir Fi erlern der juiliednrlen RliUtiT 

Honiedy name Organe oder Jfetanieren Am\ dagegen: bei 
den Wirbeltieren die einzelnen Abschnitte den Kump/ei. deren jeder 
einein Lirwirbel h und am ausgebildeten Tiere einem Wirbel nebst 
zu^el übrigen Organen entspricht (einem Rippenpaar. einem GanKÜon- 
paar des Symnathicus, einem Haar austretender [nterkr>stalncrven 
und GefaBe etc.); bei den GLindertinren ebenso dir- hintereinander 
liegenden SeujinenU' eder Glieder lies Rumpfes, die bei den fili^dei- 
l'iifoern si:lion wv\\ dillci'ii^ii'i! i lieter<niom ... \m den Würmern &d- 
ffogen noeli sehr tfteioliartiff (homonom) sind, so daß in jedem Stücke 
dieselben Orga'ne sieh wiederholen. Ebenso so stark entwickelt wie 
bei den Wirbel- und Gliedertieren ist die Hnmodynamie oder Meta- 
r.iiM'.r.hilii'iM^ .hh'Il l-i iii :j Echinodermen; liier haben wir als Aleta- 
meren zu hetraehten; bei den Eeuiniden die hintereinander liegenden 
Plattenpaare jedes Amlmhicnim^ m-li-i entsprechendem Segmente 
des AtnbtdaeralsY&tems. Nervensystems etc.. Ihm den Asreridon die 
sogenannten Wirbel stücke oder Pseudcvertebme der Arme,') bei den 
Crtnoiden die Sletierelgheder des Stiels etc. Ve II kommen diesen ent- 
sprechende Metameren sind im Pflanzenreiche die Stengelglieder cjer 
Phiinero^amen. Die Metameren sind also subordinierte Teile (Glieder) 

J ) AuJ iluu L-tssttu Bück könnte man mehr gpnejgrt Rein, diese Teil*? rfer 
EchiurjdurniDQ uf& Epirneren,, als homonyme Teile zu 3>etftMditeiL Dltlessen lebrt 
v'mv tiefere 3i.rfassiinp: der schwierig*« Ecninrjtli.:rme[ihonLrji]ügien, daß wir die- 
selben mit griiUfireni ticcble Ali MetSünerCii oder iiara.ooyjnB Teile anffnäsea. 
-L HülÜI- I.i-i VI Itui-li, 
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eines Fermindividuutns fünfter, die Epimer&üi dagegen erster, zweiter 
oder ifritter Ordnung. 

Die Jleüitneren oder humudynamen KöqKn'abschnitte nahen Jils 
Gliedere ngen der Uauptnc-häe (Längsä^höfc) natürlich ohion weit 
höheren mon> h ol irischen Wert als die Epimeren, welche mir als 
tjlicrlomngen der NsbQmichsQn (Breiteflachse oder Kreuzaehaen) au:'- 
treteu. Ancli werden wir nnten sehen. daß die letzteren 5m Tier- 
ische niemals mr«»- nur sehi selten der pliysiühigi^chcn hidiviflnali- 
ÖatioB E&Mg sind, welche die erateren sehr leicht und hau hg erlangen. 
Die Metameren sind bei den niederen Formen des Herstamme^ in 
welchem sie auftreten, lediglich Multiplikationen der spe^fisehen 
Form dur betreifenden Art, Wiederholungen, welche Ursprung] ich so 
unabhängig sind, daß sie sein leklit sieh voneinander abi rennen 
und daß alsdann einzelne Metamer, jene Spezie-storni mehr 

ofler wenigeT vnLIsriänrLi^r repräsentiert. Die Kpimeren dagy-g^n ver- 
mögen niemals in älmiicher VfcaüB die Speciesforrn zu vertreten, da 
sie eben nicht Wiederhölliag^ü des ganzen Organismus^ sondern 
nnr Multiplikationen ron einzelnen seitlichen Teilen desselben, von 
Organen verseil Li cd euer Ordnung sind. Die Epimeren verhallt!!! 
sieh zn den Metameren ganz anatog, wie die Farameren zu den 
xVntijueren. 

Die sogenannte Gliederung oder homodynamo Zusammen- 
setzung des ganzen Organismus (dewen phy Rio logische Individualität 
in Form der Person auftritt), wie sie bei den Wirbeltieren, den 
meisten (ihetlertieren. Ecliinoi lernten nnit tEen meisten Phanerogamen 
stattfindet, bekundet einen bedeuten den Fortschritt in der Organi- 
sation und wir können daher allgemein diese Organismen als höher 
und voll komm euer bezeichnen^ im Vergleich zu jenen, bei denen 
iiii- MiUatnerenbildunü: fehlt, und hei denen mithin das physio- 
logische Individuum selbst Eiur den Wert eines Üetameres erreicht, 
wie bei den niederen WQrmeriK den Mollusken etc. Besonders- 
lehrreich fllr die richtige Auffassung der Hnmwlynamic oder der 
MetamcTenlrihlung ist die. allmähliche Ünergungsreihe von un- 
gegliederten zu gegliederten Formen., wie sie uns die niederen 
Würmer (besonders Cestoden) Eei&en; liier se$g4 sir-li auf das 
klarste, wie dieselben Teile (Metameren). die in den niederen 
Formen als physiologische Individuen auftreten, in den höheren 
Formen, nur den Rang von homedynainen Teilen haben. (Vergl. 
das zehnte Kapitel.) 



130 toorptiolBfnscliB Indivlilmililät cfer f O^imisruen. ]X. 

V. Morphologische hidf vidi ich fünfter OimIiiimil*: 

Histonalon (Personen oder Pro&open im Tierreich, 
und Sprosse oder Blatten im Pflanz-en 1 1 : i i ■ ] i . .» ■ | 

Wir anlangen nunmehr im aufsteige ndeu Krnfengange unserer 
Betrachtung zu derjenigen höheren organischen FcHnneinheit, welche 
B^yroh] der gewühnLielie Sprachgebrauch rler Laien, als auch die tri 
der Zoologie (Mehl aber in der Botanik !i allgemein herrschende 
Anschaiiuii^weiso als das ..ei»enllH'hr" lndi«. iiliiinn ?i 1 1 fr. u hissen 
pflegt Obwohl eine unbefangene und tiefer eingehende Pjeiraeimum 
der organischen Individualität zeigt, daß auch diese eigentlichen" 
oder absoluten Individuen in der Tal nur relative sind und auf keine 
andere individuelle (reltuug- itapracn machen könne tu als sie auch 
dem Metamer und allen anderen, vorher angeführten lodividncn 
niederen Kaufes zu kein int. und obwohl diese ..eigentlichen" Indivi- 
duen bei den meisten höheren Pflanzen und Coel enteraten nur als 
subordinierte Bestandteile einer imeli hoher stellenden Einheit, des 
Stockes orseli einen, so ist. dennoch, ausgehend von der Individualität 
des Menschen und der höheren Tiere, die irrtümliche Auffassung 
der moiuhelopseheji Enümduen fünfter Ordnung als der ._ eigeut liehen " 
organwehen Individuen eine öo allgemeine geworden und hat sieh 
so fest in dem wisseoschafiliehou sowohl als im YolksbeweJtseiu 
eingenistet, daß wir sie als die Haupte |iicJk- der zahlreichen ver- 
schiedenartigen Auflassungen und Streitigkeiten, die in hotreff der 
organiseliea Individualität herrschen, bezeichnen müssen. 

t'm diese ^eigentliche Individualität-, welche sieb dm-r-h 
bestimmte morphologische Eigenschaften hui soll er Sicherheit als 
ein „morphologisches Individuum fünfter Ordnung- scharf charakte 
risioren laßt, ein lür allemal von allen anderen organischen Indivi- 
dualitätsformon zu unterscheiden, wollen wir für dieselbe im Tier- 
reich die lüezeiehmnig der Person oder des Prosopon 1 } beibehah.i'ii. 
Mit diesem Attfiärucke lehnen wir uns unmittelbar an. den bestehenden 
Sjiiaehirebrauch an, welcher ja insbesondere da* menschliche Indivi- 
duum sehr allgemein als Person*' bezeichnet. Die Botaniker ge- 
brauchen zur Yi\'?A iel i: demdhen uiorplndojrtechen Individualität 

i]n Pflanzenreich den Ausdruck Sproß oder Blasius, welcher wehr 

tj -y'-MTr,-,. -i; JV/wiwr. ßfcw^s, 'j; Her iHpyiLi. IJoidp LlegiiBi sind spitftf 
von mir ;ils HL atonal zusajiiTHttiigef»Ä£ W'OnJeu, (KiisalK liXJLi.t 
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äftttfig imrtmhch durch den keineswegs gleich bedeutenden Ausdruck 
der Knospe (Oomma) ersetzt wird. Wir machen daher ausdrücklich 
darauf aufmerksam, daß im Sinn er der besten Botaniker nnd nament- 
lieli im Sinne derjenigen, welche die: Individualität der Sprosse am 
eingehendsten und klarsten behandi'U haben, wie Alexander Braun, 
der Ausdruck Sproß oder Blasius ausschließlich in dem hier beibc- 
Im iten en Sinne für f I a s m r> r p hole gl 80 h e 1 Glänzen in d i vi rl n u tu ftin Etat 
Onlinnfg gebraucht wird. Der Ausdruck Knospe eder Geintna^ 
welcher so oft damit verwecli^h wi*dj ist dagegen, wenn er einen 
scharf bestamteB Begriff bezei^jnen Söll, nur für diejenige rein 
g&ysiölogfl^ehe Individualität irgendeiner Ordnung anzuwenden s 
welche durch, den bestimmt™ ungeschlechtlichen Rj rtpflri im in 
meilus der ICnotipcnbUdunK t^eni inatio) entsteht. Wie wir im 
-i' b/.' -Kjten Kapitel nuek näher ausfuliren werden, is! dieser wichtige 
Äpaltiin^prosoß durch Gemination bei oriia.njsi.dLeu Individuen aller 
Ordnungen weit verbreitet, und es entfiel um mein blftü viele Sprosse 
durch Knuspnug, sondern auch vidi? Zellen, Organe, Mctameren 
and Stöcke. ICflü&pe öder dseroma bedeutet hIsu in diesem korrekten 
und fortan titelte festzuhaltenden Sinne ausschließlich ein durch 
Knospejibildung erzeugtes Individuum irgendeiner Ordnung, Sproß 
oder Blastus dagegen nennen wir mit Alexander Braun u. a. 
ausschließlich das eckte morphologische Individuum fünfter 
Ordnung. Der pflanzliche Sproß. Blästos, i*t alsu der tieriseken 
Person, dem Prosopom gleichwertig und es könnte demnach die erstere 
JJezeiehiimiq; überflüssig erscheinen. Man kann sie aber mit Vorteil 
beibehalten für diejenigen Personen, welche nicht frei als Hionten 
leben, sondern alb untergeordnete Bestandteile der bäheren Einheit, 
des Stockes (Cormus) auftreten. Wir wenden also fernerhin die 
morphologischen Individuen [fünfter Ordnung nur dann als Sprosse 
(Blüi^ti) bezeichnen, wenn sie integrierende Bestandteile eines Indivi- 
duums sechster Ordnung (Comius) sind, wie bei den meisten PI Lau c - 
regamcu ami Ceclenterateu : dagegen als Personen (Prosopa) h weun 
sie Jfrei als selbständige Biomo« exisl lerem wie bei den Wirbel Tieren 
und Arthropoden, Ähnlich verhalten sieh die sogenannten ..einfachen 
l'lhnv.err der l'haucrngainen, mit ganz einfacher gegliederter Ackse, 
ohne alle Nebenachsen (Zweige, Ausläufer etc.). 

Wenn wir nun in diesem Sinne die Bezeichnung der Person 
und des Sprosses beibehalten, so läßt sieh der ßegrif des Histonal ? 
der beide vereinigt, als morphologisches Individuum f Linftcr Ordnung 
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■. iillkoitkinen scharf und bestiinuit feststellen. Es bestellt nämlich 
das eckte Hiß ton al in Allen Füllen aus cinor Fiel heil von unter- 
geordneten Individuen d e=r ersten bis vierten Ordnung-. 
Jedes einzeln« morphologische Individuum fünfter Ordnung ist also 
zusammengesetzt aus mindestens zwei Metamerem mindestens zwei 
Autimeren und ebenso steif? an* einer Vielheil v i > 1 1 Or^nu-n und 
einer Viel hei* mn l'lusliden, Eine jede physiologische Individualität, 
wi'h-lie <1k»*rin Be^rilTo nielit einspricht* w\ß Z, Ej- Sie meisten . I ' ■ i 
Inskou, welche nielit suis 11 etanieren zusammengesetzt, sondern einem 
Metamer gleich wert i%r sind, können wir nicht i\h Person anerkenn ciu 

VI. Morph ologisehe Individuen sechster Ordnung: 
Stöcke oder Colinen. 

Den höchsten Grad jneq>holügi scher Vollendung in der Zu- 
sammensetzung aus verschiedenen Iirnlvidini Ii täten finden wir bei 
denjenigen Organismen, bei welelicit eine Vielheit von Personen oder 
Sprossen sich zw der höheren Einheit des Stockes oder Cormns ver- 
bindet.. Es ist dies die sechste und letzte St nie. welche der Organis- 
mus in seiner fortschreitenden StrukturverwitkeJuiJL!: erreicht, 

Unter Stock oder Connus versteh v n wir ansschlieUl ieli 
diejenige organische Pormeiiibeit. wefehe aus einer Viel- 
heit von Mi scena] eil oder f ; orni Individuen fünf tcr Ordnung 
zusammengesetzt ist. in dieser ihrer Eigenschaft als unter- 
geordnete Uesfandteiie eines Sieckes bezeichnen wir die Persmien niil 
dem Namen der Sprosse oder Elasten. Wir seh ließen also ms dem 
Mioiphologisehen Eegrilft; des Co nnu* alle ilii-jcns^en sioekrilnilichiMi 
Bildungen aus., weEchc sowrdit in der Uolanifc als in der ^oolegle 
sehr oit als Stöcke' 1, bezeichnet werden, ohne wirkliche Cormen zu 
sein. Solche falsche Stöcke sind die Ooenobien der Protisten, bei 
welchen öle Komponenten des stockähnlichen Gebildes nicht Indivi- 
duen fünfter, sondern erster Ordnung sind, einfache CyLoden oder 
Zellen (z.B. die ..Stöcke" der Diatomeen. Vofvocincn und vieler In- 
fusorien Alle diese Sehe i n s t ö c k e oder l'seudocormen stimmen 
nur darin mit den echten Stöcken oder Colinen überein. daß sie 
(meistens ziemlich lockere) Verbindungen von Individuen einer sub- 
ordinierten Ordnung darstell eh t niemals aber von echten Individuen 
fünfter Ordnung. Es ist also lediglich die Zusammensetzung aus 
untergeordneten Individualitäten, meistens mich verstärkt durell eine 
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äußere Ähnlichkeit, welche zu der aUgemcuicn Verweelitioluiig der 
echten mit den Seheinsteeken goführt hat. ttesonders die Art der 
äußeren Spaltim^, nämlich die laterale Knnspoiibildn n;j welche hei den 
giemginsarn ist, scheint jenen ^bngcl cineT wichtigen Unterscheidung 
bewirkt zu haben. 13ci vi eleu £r Ii einstricken Tön Diatomeen. l 4 lä#el- 
laee n. Vorticeilen sind es einzelne Viastiden, welche durch fortgesetzte 
laterale Knospenbildiing gans ähnliche vera weihte Bildungen produ- 
y.ii-i'cri. \vir die stoekhiklenden Personen, Es ist aher filr die all- 
gemeine Morphologie- voil der größten Wichtigkeit,, den w^enÜiflheii 
L iLtcrridiicd zwischen diesen echten Stöcken sechster Ordnung oad 
jenen h'tiJ^uJiuii Scheinstöcken fütiftör Ordnung (Personen) oder weiter 
Ordnung (Organen) zu erkennen. Der Ausdruck Kolonie odor 
<iemeinde (iüynusie) laßt, sieh auf alle diese stockartigen Ver- 
bind migen gnm einsam anwenden und bedeutet nichts als die Ver* 
einignng einer Vielheit tob Individuen niederer Ordnung m einer 
ii Lörph elegischen Einheit höherer Ordnung. Der echte Stock oder 
Cornius aber ist eine f^aiia bestimmte Art dieser Kolonien, nämlich 
nur diejenige hocltste und vollkommenste Art, welche aus Individuen 
fünfter Ordnung oder Histonalcn zusammengesetzt ist. 

Da der Cormns die höchste und letzte vun allen aeoha Indivi- 
duulitätaordiiuiLgen ist, so kann er niemale als integrierender Bestand- 
tuil einer höheren Ordnung aiillniui. wie eile iTinf untergeordneten! 
Individualitäten,. Da der morphologische Charakter der Person nder 
des Sprosses, wie wir vorher ^ahen. ein ganz bestimmter ist. So muß 
auch gleicherweise derjenige des Stockes, welcher stets eine Vielheit 
von S[j rossen ist, voHkenimeu lest bestimm* sein. Jeder Steck besteht 
demnach nicht alJein aus einer Mehrheit von Personen, wundern auch 
naltfrlMi au* einer Jlehrheil vnrs Me-tame-röii. A minieren, Organen und 
Plastulen, weil Ja jeder einzelne Sproß allein sehen eine Vielheit 
von diesen vier uniergeunlneten Individualitäten repräsentiert. 

Die echten Stöcke öder Carmen erreichen ihre höchste Knt- 
wickelung und weiteste Verhre i i u ng im I ' f I a n z e n r e i e h e . wo die 
aller 01 eisten E h hancrogamcri und höheren Ciyptogamcn steh zu fest- 
sitzenden Stecken entwickeln. Nu* sehr wenige Phanerng/iMieii 
bleiben auf einer niedrigeren Stufe der Individualität stellen, Aus- 
nahmsweise kommen solche ganz einfaehe Plasten (astln^e Haupi- 
spresae mit enno biEtätjgßß ekufy^tien Blüte) auch hei solchen Spezies 
Fer, die gewöhnlich einen verzweigten Stock bilden, z. J3. Radiala 
tniUvgr&nät Ei'ifth+ttwt puh^lkt, Siixifrtiga iriäitctyUtes. 
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Physiologische Individualität der Organismen, 

_Jjjri Auurkuiiucti cuicx Suboa^. ilr- ..ml Lu-'.iiiiiiJcrwMnK- 
uml tflitamn wnrwidt^f Inh+TiüIjSff'T W«flu Littet nna txi 

Ki-I p^s-lil il - I ■ -m . . „:,.; |.,<I -Iii- I ih-ii SIii'i ii- 

vüni ir»Tuilkvnnii^u>.'ii xmim Vti|]hwruDwu'n. u 

Aktuelle, virtuelle und partielle Btoatan. 

(, L" ]i y y 1 1* 1 o ji»," i t> c ti e Individuen verschiedener An.) 

Jede der sechs verschiedenen Form einhalten, welche wir im 
vorigen Kapitel aia sechs Ordnungen der morphologischen Indivi- 
dualität unterschieden haben, tritt bei gewissen örganismenarten als 
|ihy*ifilogiselie* Individuum oder Bion finf, Wir bnben mh ilinsmi 
Ausdruck diejenige einheitliche Uautngrölie bezeichnet, welche- als 
lebendiger Ürganisrnna. »la zentraltaieile Lebenseinbeät. vollkommen 
selbständig läutere oder kürzere Zeit hindurch eine eigene Existenz 
zu fuhren vermag; eine. Existenz, welche sich in allen Hillen in der 
lictätignng der allgemeinsten organischen Funktion äußert, in der 
Selbsterhaltung durch Stoffwechsel. Auch andere LehensFunktioneu. 
d'u j Fortpfianmilg oder die Erhaltung der Art. sowie die Vermittel nng 
ihrer Beziehungen &ur Aussenwelt. & B. durch Ortabewegtiügeii.. ver- 
mag' das physiologische Individuum zu verrichten, ohne daß jedoch 
die Verrichtung dieser Funktionen als notwendig Kinn Betriff r: des 
Bicn betrachtet werden müßte, Das liion oder Funktion sind i vi diunn 
ist demnach kernest L'jrs. wie das morphologische Individuum, eine 
unteilbare Kaumgrßße, die wir joi Momente der Jteurleilung als 
unveränderlich anzusehen haheu (unteilbar in dem Rhme.. daß wtjt 
keinen Teil von ihr wegnehmen können, ohne ihren Charakter als 
FiinnhiiUvrduum zu vernichten). Vielmehr ist rtaa physiologische 
Individuum eine einheitliche, zusammenhängende Kituiiigrölie, welche 
wir als so! ehe längere oder kürzere Zeit hindurch leben, d, h. sich 
in der allgemeinen Lehensbewegung, im StnfT Wechsel, erhalten sehen > 
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tnif] welche mr also im Momente; der Renn eil ung als veränderlich 
mischen: auch können sich Teile von dem Fuiiktionsindividnuii) ab- 
lösen, ohne daß sein« Individualität, d. h. sein E^ortbestohcn als 
Balbstäildige Lebenseinheit dadurch gefährdel wM W&m das Rinn 
sieh fortpflanzt, geschieht sogar diese Ablösung; von Teilen, die eich 
zu neuen Bionton au entwickeln vermögen^ regelmäßig. Wir können 
demnach cten wichtigen Unterschied zwischen der morphologischen 
und physiologischen Individualität kurz dahin zusammenfassen: Das 
physiologische Indi vul u u m iRioni isi riuo einzelne orga- 
nische hin u rn große, welche als zentralisierte Lehensoinbeii 
der Selbstorhaltnng fähig und zugleich teilbar ist. und 
welche, wegen der mit diesen Funktionen verbundenen lie- 
wegnngen nur uln eine in verschiedenen Zeilmomenteii ver- 
änderliche erkannt werden kann. Pas morphologisch! 1 Im dl 
vidltnm {Morph Oll, erster bis sechster Ordnung) dagegen ist 
eine einzelne organische itaumgröße, welche uls voJJk'.'ji:- 
men abgesehloasene Foruieinheit unteilbar ist. und welche 
in diesem ihren Wesen nur als eine tu einem bestimmten 
Zeitin eine nie unveränderliche erkannt werden kann. 

Wir- wir bereits oben zeigten, vermag jedes Sf Orphon, jede der 
sechs morphologischen Individ(ndu:jimi i-e'-yidiii-dcnri- Ordnung« die 
physiologische Individualität au repräsentieren; und jedes Rion, 
welche* als der reife Repräsentant der Spezies einen höheren mor- 
phologischen Indivldunlltätsgrad besitzt. muß, falls es sich aus einem 
hefruohteten Ei oder einer unbefruchteten Pluslide (Spore) entwiekell. 
während seine- Eutwickclnr^v^-^ykln? alle vorhergehenden niederen 
Indivlduahtätsgrade durchlaufen haben. Wir müssen jedoch unter- 
scheiden zwischen drei wesentlich verschiedenen l£rscheinungs- 
w ei sen oder & r t e n der p Ii y s i o 1 o g i s c Ii e n 1 1 1 d i v i d u ti 1 i i ä L welche 
ii II gemein als das aMidk jion (oflei das Bion im engeren Sinne), 
das i'htiUfh' oder pm<-iuielle Rion und das ^ayftvlh oder scheinbare 
Rion lii';:i'irliiiN sv<nhii können. 

r. Aktuelles Biun oder physiologisches Individuum im 
engeren Rinne ist jedes v ei I Istu udig entwickelte organische 
f n eil vidiium, welches den höchsten (Irad morp ho logisch er 
Individualität erreicht hat. der ihm als reife n. ausgewuch- 
seuen hoprü sc nlanteu der Spezies zu kein ml. Di+'stu" iinn\ 
ist tttr jede organische Spezies ein bestimmter. Es ist also z. B. das 
aktuelle Hion bei den PlnuiHni^inioii ein morphologisches Individuum 
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sechster bei den Wirbeltieren fünfter, bei den inc-i^t^n Miillnskerc 
vierter, bei den Spurifviert dritter, bei den V<i|vn<-iin'ii zweier, bei 
deti eiiiEellijjeri ProlisHin erster Ord tiun#, 

[]. "Virtuelles Bion oder potentielles 3>li y^lolog LSflljGB 
Individuum ist jedes unentwickelte organische Indi viduum, 
su lange ee noch nicht den höchsten (irad morphologischer 
I n il i \ idualität erreicht hat, welcher ilnn «Js reifen, aus- 
gewachsenen Repräsentanten der Speaies zukommt, und 
zu welchem e? sich entwickeln kann. Dieser tirad äst zu ver- 
schiedenen Zeiten, in verschiedenen Stadien oder Perioden der indi- 
viduellen E ntwi ekeln ng ein verweh ieden er. Es ist aEso z. Ii. beim 
Menschen und bei den Wirbeltieren uberhaufii data virtuelle ßion 

zuerst ein mflorpholngisehes Individuum erst et' lEi). il; Kweiier 

1 13 last Li derma}, daiui dritter ( Ei ubryoni» laubige ohne Prhmiivstrcifi. 
dann vierter (Embryo mit FrimiiivstreiF). dann endlich fünfter Ord- 
nung (Embryo mit Primi tivrhme und LTwirbclkette). Bei den Antko- 
7.oc-o. welche Serielle Hilden, /.. I>. den Astr&eidea Ist das virtuelle 
Iii eil im ersten Stadium der Entwickelnug [t\k einfaches Eil ein 
moi^h elegisch es Individmnn erster, dann min kugeliger Stollen hauten) 
zweiter, dann (als urotaxouier noch nicht diradiierter Körper) dritter, 
darauf (als diradiierter Körper mit sechs Antimerea) vierter, dnnn 
(als Polyp mit gegliederter Hauptachse, uaehdeiii die hiu-izmilalcn 
Böden, Tabulae, ausgebildet sind) fünfter, endlich r nachdem die Stock- 
bildung durch Teilung oder Knospen bi Ed ung begonnen hat) sechster 
Ordnung. Bei den Phanerögamen lassen sich die gleichen sechs 
Stufen oder Ordnungen der morphologischen Individualität, welche 
das Virtuelle Himi während seiner Kai wie kein su.' bis zum aktueller* 
durchläuft, folgendermaßen ordnen: erste Stufe: Emhryoblasehen 
(Ei); zweite Stufe: Vorkeim ( EVoeiubryoj : dritte Stufe: Keim (Enihryo) 
ohne Cotyledonen: vierte Stufe: Keim (Embryo) mit Cotylcdoneu: 
fünfte Stufe: Kein» (Embryo) mit Cotyledonen und Humula thiter- 
nodien); nach dem Keimen: junge einfache Pflanze; sechste Stufe: 
verzweigte Pflanze (Stock), Jeder Organismus also, welcher als 
aktuelles Bion ein morphologisches Individuum zweiter oder lnmnc- ■ 
Ordnung ist, muß vorher die vorhergehenden Indi viduali tat *hLLi Tos i 
als virtuelles tiion du ich lau Leu haben, ilicr tritt jjiiiki]] d^s virtuelli. 1 
Bion als regulärer in periodischem Cyklus sieh Wiederholender Ent- 
wickelungszustund auf nnd ist anersE. als Ei oder Spore, eine ein- 
fache Phutide. ein Fniminttividnuni erster Ordnung, welches einet] 
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abgelösten l'estandtcil des aktuellen elterlichen Bion bildete. Es. 
kann aber auch bei vielen Organismen jeder einzelne Körperteil 
mt&l Hn* landen als virtuelles Bion auFtiWn. d. h. Siäi] zum aktaellen 
Bion eritw f ekeln, wie es bei der Hydra der Fall ist und bei zahl- 
reichen Pflanzenartcn, wo viele fchutelri«: Zellnj urlor Zclljrriiijp^ii iU*s 
Körpers eine so ausgezeichnete Reprodol-iMuirsfäld^eu hcsifa(*:i. :1m Ii 
*ie ■? i c I l . Jut=tj(?]-ür?t vom elterlichen ('i^iiiii.-Minis. '.■■in nl; r . \w-l Im ILmi. 
selbst wieder zu einem solchen ergänzen und heranbilden kennen. 

III. Pa rt-iellcs Bion oder scheinbares p:hy : Btolo.g:iäehea 
Individuum Isr jeder Teil eines organischen Individuums. 
welHier die Kähigknit besitzt, nach seiner Ablesung von 
dem potentiellen öder aktuellen Bion längere oder kürzere 
Zeit sieh selbst zn erhalten und ala scheinbares, selbstän- 
diges Biori seine Existenz unabhängig fortzuführen, ohne 
sich jedoch zum aktu-M Km Rum entwickeln au kennen, Bas 
scheinbare oder partielle Birm vermag niemals, wie das viitnelle, 
sich zum Ganzen zu reproduzieren und zum aktuellen ükm durch 
selbständigem Wachstum aiknälilieh sieh auszubilden. Yielmelu: geht 
zngTunrlß,, nachdem es, eine Zeitlang sich erhalten, nud bisweilen 
während dieser Zeit eine bestimmte Punktion (z. B. die fortpflan- 
ze ue;) nu^gcLdn hat. So ist es z. B. mit dem Heetocotylus der 
(Jenhalopod e i l ^e i ne 1 1 1 pga h), mit de p Trug] uttis i ler Gest cn3eü fernem 
Metamer), mit dem männlichen Bltltensproß der VaUismria (einer 
Persen ), Welche sifeh <rOn einem aktuellen Bioni höherer Ordnung' 
abgelöst IulI ii-ii. Wie man siejrt t ist der Begriff dieses- partiellen 
oder scheinbaren Bion ein sehr weiter und unbestimmter, und es 
kommt ibrii bei weitem nicht die hohe Bedeutung zll wie dem 
wesentlich verschiedenen urinpllen und aktuellen Bion. Doch baten 
die meisten früheren Versuche, die organische rndividnaufc&t zu bc- 
stimmen, gerade auf das partielle Bion einen aniiorordentlich hoben 
Wert geEegt und ob ist deshalb wohl nicht Überflüssig, dasselbe als 
eine dritte Erscheinungsweise der physiologischen Individualität neben 
dein urini'llrii um! nhim-lieii Rinn a of&öffthren. 

Wenn wir oben wiederholt den wichtigen Satz hervorhoben, 
daß jede der sechs nie rpholo^ Folien Individualitäten aiw Bion oder 
physiologisches Individuum auftreten kann. so gilt dies von allen 
drei l\rse]ieiriunft?rci'iiiö:i de.* iM/if-vnn. Snwn-h] das nknieiln, als 
das virtuelle, als endlich au eh das partielle Bion kann durch jede 
der f^eehs morphologischen Jndividualitätsiormen repräsentiert werden. 
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Tettologisclie Thesen. 

-Eine Lrihlirmiir. i'üv au« int'Krftvn. mhIhiv» IihkN ii, im 
ntfr-nlinr thTj ^iru'r hÄhfirali Art. Au! solulir ErfulimiiuTn drr 
liOln>ri ii Ar". Icrixmu'hi'iccii ihaLte uii (lir blk-liKLü J'llifht Hvt 
Vii^rfnrsi iiMi^. uml ilifcli.i wM*1 unj il.ifi Rjcr-mp*] ilcr tot- 

Kll^.iullM^'ll lllTIIMT, llffl ih ÜHÖWITI FfeOlU .tHmi !■ li.<l'in. _ 
(.; i:- I Ü f. 

I. Tlif^ii um tlnr J^indaniPntsil*truktur der Organismen. 

1. All«* in or|>hcihi£i?ich('ii Kiu,i-n *e haften tter Orfranismem 
sowohl ihre anatomischen, als iure Entwickelungserscheinungen, und 
von den auatnmischen Eigenschaften sowolil die tektolofti schon als 
die pm morphologischen Verhältuieaej sind äiö notwendigen Folgen 
mechanischer wirkender Ursachen. 

& Jeder Organismus ndor belebte Naturtörper i-r eine nmU-- 
riolle Itaumsrröße (Massen ein hehl, welche als sulthe uns einer Summe, 
von ilassenatomen und zwischen denselben befind lieben fillieratomen 
zusammengesetzt Ist. 

3. Die MHusiMinl c welche jeden Or^anism :is zusainmen- 

sotzen. gehören mindestens vier verschiedenen Atomarten (chemischen 
Elementen oder L'ratoifen) an, welche zu sehr verwickelten Verbin- 
dungen in demselben vereinigt sind. 

4. Die chemischen Verbind Linien, aus welchen jeder 
Organismus- in^nameng^fept äst, sind teils konstante, welche allen 
Organismen gemeinsam zukommen, teils inkonstante, welche einem 
Teile der Optimismen besonders zu kümmern 

5. Die konstanten, allen Organismen ohne Ausnahme zu- 
kommenden chemischen Verbindungen sind Kohlenstoff Verbin- 
dungen aus der Gruppe der Eiweißkorper (Albuminate, Frotein- 
verbindungeu). welche alle mindestens aus vier verschiedenen Atom- 
arten; Kohlenstoffe SaucrstoiL Wasserstoff und Stickstoff zusammen- 
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gesetzt sind; mtfeteB ungleich noch aus Schwefe] und oft aus 
Phosphor. 

ij. Di? inkonstanten, nur einem Teil« der Organismen zu- 
kommenden chemischen Verbindungen sind teils organische 
(kohlenstoilhattige) Verbindungen (Fette, Kohlenhydrate ete.X teils 
anorganische (kc>]i Lon =.tnflf fr^l-n i Vorhin rtungeu (Alkali^nlze. Kalksalse. 
K iesel verbi nf Inn gen ete.'i . 

7. Von den chemischer» Verbindungen, welche das materielle 
Snbntrat jeden Organismus bilden, befindet sieh immer wenigeÄfl ein 
Ted (nnd zwar ausnahmslos ein Ted der kort« umtun K'-.vi-il. : .\.. H>"ii- 
dnngen) im festfiässigtf u Agg regit g n gt &ml e (Im bibititniszustand o) . 

8. Alle Eigenschaften der Organismen sind die unmittelbaren 
oder mittel baren Wirkungen der chemischen Verbindungeii, aus 
denen sie jcusammengesotzt smd, and in letzter Linie de] 1 Masson- 
atnme und Atheratoine, aus welchen jene chemischen Verbindungen 
zusammengesetzt sind. 

9. Alle Eigensiehaften der Organis'tnen sind entweder Physio- 
logie che CBewefifön^serscheinmif^en der Massenatome und der aus 
Iii 1 1 c- 1 1 gusara mengesetzten Sfolekülc) cnlor in arph ologi soh ß (Ij&gfe- 
rungsverhältnisse der 3Iassenatome und der ans ihnen zusammen- 
gesetzten _UeleknJe.e 

Iii. Min. LeiSlurl^T'ii mli-r l-'iml;liiiiu-:i i\vr Urfjfl n isrnpii ;ph väioIc- 
gqseha EigfiUscliaÖeu oder rjobenserseheinungeu) sind als Bewe^nng^n 
(Anziehungen und A harn lion gen) der Atome und Moleküle nur in 
einer Reihe vuu ZeittnnmeriiHm «rk^inibiir imil als solche Objekt der 
i * Ii y s i o J o g 1 e ( ZftWj/ na ■».' . 

] I , Die formen «der Morpben iler Organismen (jhoj^hülog^sehe 
Ki^en^c-haftcn nder Lebensbildungen) sind als Ruhezustände (Gleißt" 
gewichiszustände) der Ate nie und muleknle nur in einem einzigen 
Zei lhu meide erkennbar und als selche Objekt der 31 oi uholo^ie 
fBiwtatik), 

Die lla^enhewegun^cu (An Ziehungen nnd Abstoüungen der 
Atome und Moleküle in den organischen Verbindungen), welche wir 
LeFienserscheiniingen nennen, erfolgen innerhalb jedes Organis- 
mus ii neb iJi:iiÄi'lben ewigen und BnabSuderliclien Qes.et£en der die 
^sammle Natur hdu-r riehen den Notwendigkeit, wie alle J3ewegungs- 
ersehcinungen in [äer anorganischen Natnr: alle sind mithin die not- 
wendigen Polgen wirkender Ursachen (nach dem allgemeinen Kausal - 
e.eset 
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13. Die Ruhezustände (Gleichgewichtszustände) der Atome und 
.Moleküle in den organischen \>rh in düngen, welche wir r .nlir-ns - 
Ki 1 1- 1 1 -i i ■ n nennen,, werden durch dieselben ewigen und nnabimde riehen 
Gfl^eteö der absolnten .Notwendigkeit bedingt, wie alle gesetzmäßigen 
Formen in der anorganischen Natur (Kristalle); alle sind mithin die 
mit wendigen rollen wirkender Lrsach eil (nach dem allgemeinen 
Kansalgesets). 

1 4. Tili-. Yiis*ebewc<?ungoi) de) 1 organischen Atome imil Mole- 
küle, deren Endresultat die Lebensformen sind, Lehen immer aus 
von den nieintdn fehlenden, sehr beweglichen und veränderlichen 
Eiweiß Verbindungen, welche die ,.aklive a organische Malert oder 
da* Plasma, den ,. Lohcnsssoff' 1 im enteren Sinne hihi™. 

11. Thesen von der orgAfljackeii I min iflmi litiil. 

15. Jeder einzelne Organismus als lebendige Masse »einheit 
erscheint in der Form einer einheitlich abgeschlossenen und selbst - 
sländiuen Tlaumtfi'MJe. welche. >+n\vs. udor teilweise, vrnt fes [flüssiger 
organischer Materie gebildet wird und eine einheitliche Summe von 
Leistungen (.U;bensersch einungen) ausführt. 

1 6. Jeder e inze In e Ürjv« n i sinn v cm i j u o r p h o I episch e n Sl a n d- 
pnnkte au* heir;if'hii'r und liloU hin sieh Mi eh seiner formellen Indivi- 
dualität nfe Einheit untersucht, erscheint als. ein niorplioliiLfiruhe-; 
Individuum oder M Orphon. 

17. Jeder einzelne Organismus, vom physiologischen Stand- 
punkte ans betrachtet und bloJfi hinsichtlich seiner funktionellen 
li!di'. iilnalitat als Lebenseinheit; untersucht, erscheint ab physiologi- 
sches Individuum oder Bion\ 

18. Das 13 Ion oder das p hy s-ioIck^] seh e Individuum als Leben u- 
einheit isL an ein materielles Substrat gebunden, weiches entweder 
ein einziges einfaches morphologisches Individuum oder ein. ehaheit- 
licher Komplex ("Symjsie. Kolnoiej von zwei oder in obreren, innig- 
vorhundmii.'.t: ei ntnelu-n mnrjihnlosrischen Individuen ist, 

19. d erler ei n bei t liehe Komplex (Synnsie oder Kolonie) Tön 
zwei oder mehreren, innig verbünd eucn einfachen morphologischen 
Individuen, welcher ein natürliche* Ganzes, eine selbständige. Piutii- 
cämVil bildet, isl ah ein iiici-jibiilo^iscb^s Individuum aweMer udn' 
höherer Ordnung 1 zu betrachten P 

20. Alle morphologischen Individuen, welche im Tierreielie. im 
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hoiHienriüclie. und im Pflanzenreiche als materielle Substrate der 
Hionlen» als Träger der einheitlichen Lebense rscheinungcn auf- 
treten, lassen sich in sechs subordinierte Stufen oder Ordnungen 
gruppieren, welche wir, von unten naeh trhen aufsteigend, mit 
fu tuenden morphologisch bestimmten Ausdrücken beliehnen: I i das 
Plasmastäek (Plastis): 2} das Werkstück < Organen): 3) das Gegen- 
sinck (AiUinteros): 4) das Folgest ik-k (Metamer im); Cm die Fersen 
i E h rn r-nri n n) : < > ) d e i Si . - ■ I-; i ( ' n rm ns}, 

1*1 . Jede einzeln e E^ormeinheit höherer Ordnung ist eins Viel- 
heit (Synnaie oder Kolonie) von mehreren vnremigten Formein- 
heiten der vorhergehenden niederen Ordnungen. 

22. Nur die Plaeiide (entweder Cytode oder Zelle), als (las 
iiiüijihiilügiNCMie Individuum eruier luul niederster Ordnung, ist dem- 
nach ein wirk] Leb e infaches Formindi virtuum : alle übrigen uhh'- 
phokighchcn lndiviiLue]i (zweiu-r his sechster Ordnung! sind stets 
ziiStirimKiiLjcseLzU' Individuen ui.U:r Kolonien (SyjJHsicih Komplexe). 

ML I 1 Elfsen von den einfachen Organischen Individuen. 

23. Die Pia stiüe oder das Plasmastück. als dap einzige eiu- 
Lti-Iir r i Hi -1 1 1 f i : ( I i ',' i i : 1 1 1 . 1 1 1 , ]vi c]+is wl hrn ni'i ii' I -'■ :- 1 1 1 ■ I ■ ■ ? 1 1 1 ■ ri 1 

Organismen, die gemeinsame Grundlage «Her Protisten, Tiere und 
Pflanzen ohne Ausnnlmie. 

24. Jede lebende I Mastide ohne Ausnahme besteht ans einem 
zw summen hängenden Stücke einer ieythus*ie;en Ei weiß Verbindung 
i I' Insimi i. welche Ueti eitrcusJich aküven Lebi-iisei-oft' repräsentier!, 
indem sie in boslaudijajfer chemischer Umsetzung hegritfen Est. und 
dadurch che Ejebensbevvegungen veranlaßt. 

25. Alle die endlos mannigfaltigen und verschiedenartigen aßt** 
phologi sehen und physiologi sehen Eigenschaften der Organismen 
sind lediglich die untmllelbaren oder niiKelbareu Wirkungen der 

endki* in? iirl'alii^n und \ er*r:li seilen artigen ato m i si isehen Zu- 

sam men^etzuiiir der E i weili ve fb in du n^en . welche als individuelle 
Plasmaklumpen das Plasma der Plastulen bilden. 

26. In allen Plustiden ist das Plasma entweder der einzige 
aktive Bestandteil (das ..Lebonselement' 1 ).. oder es hat sieh im Innern 
des Plasma ein zweiter aktiver Heiland teil aus demselben differenziert, 
der Kern oder NueleuK, welcher ans einer von dem Ilasina verschie- 
denen Eiweißverbindung besteht. 
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$l r Die Zöllen lala Piastiden mit Plasma und Korn) sind dem- 
nach als ein« höhere Entwiekelungsatiit'e, von den un vollkommeneren 
Gytoden (dun einfachen rlasmukluLnpeu ehrte Kerni zu unter- 
.7i-3ii'iJöu. 

ä8- Alle l'Yjrmhestand teile der PLastirlcn, und also der Orffan is- 
mon überhaupt (als einfacher Plasriden oder Hustirfen komplexe j. 
wrelöhe n i ■:■ Ii T aktives Plasma oder fiktiver Kern Bind, werden als 
passive öder sekundäre von jenen aktiven oder primären Piastiden- 
teüeB ^ehildef. entweder äußerlich (Zellen mcmlirnnen und tiiterceHu- 
I fi rauhst nnzen) oder innorlieh {innere Plasma priidukte). 

IV. Thesen von den zusammengesetzten organischen Individuen, 

29. Alle in orphnlofri sehen und physiologischen Eigen se ha Ron 
der zusammengesetzten organischen Individuen (zweiter his 
sefchäter Ordnung) tod die notwendige Wirkung der sie kon- 
stituierenden einfachen Individuen < Pia st iden) und ZWBi ii] letzter 
Instanz Ihrer aktiven Bestandteile (Ptasnia und Kernt. 

30 r Die Komposition der zusammengesetzten Individuen aus 
x\f^re^ateu von einfachen Individuen erfüllt in den Organismen aller 
drei Reiche (fiere; Protisten und Pflanzen) naeh denaelhen einfachen 
(leset zo n. 

31. Das Organ (in rein morphologischem Sinne, als das mnr- 
p unlogische Individuum zweiter Ordnung) iat ein Komplex von zwei 
oder mehreren vereinigen Planiden KlyuiüVti oder Zellen K 

32. Dus An Ii in er oder der homeivpe Btßckten ist ein Komplet 
von zwei oder mehreren vereinigten Organen, 

3& Das .Metamer oder der homodyname Stue.ktcil ein 
Komplex von zwei oder mehreren vereinigtet] An Linieren. 

84 Die Person oder das Prosopon (llis(onal) ist ein Komplex 
von zwei oder mehreren vereinigten Metameren. 

8n. Der Stoek oder Oormus iRt ein Komplex von zwei oder 
mehreren vereinigten Histonalen (Bl asten oder Personen). 

V. Thesen von <ler iihysiolugUchen Individualität, 

36. Jede bestehende Ar* oder Spezies von Organismen ist 
aus allen physiologischen Individuen zusammensetzt, welehe unter 
nahezu gleichen Verhältnissen oder doch unier aelir ähn liehen 
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l\xi-timzbedüurun£en eine? nahezu gleich« oder <locb sehr ähnliche 
I-Virnieureihe während ihrer individuellen iLiitwic-krLnnd»;' dm-ch laufen. 

37, Fttr jede Art oder ^esdas von Or^misuten ist die* Stifte 
Oer morphologischen Individualität, welche das VollfltSadig reife und 
ausgebildete physiologische Individuum repräsentiert, eine konstante, 
welche vtfa mit dem Ausdruck dos aktuellen Bion bezeichnen, 

23W. Wirklich einfache OiKanismonspezies können bloß die Mono- 
pla^tiden ? :; r^ mit worden, d. h r diejenigen Allen, bei welchen das 
aktuelle* Bion sowohl, als alle Enfrvickelungsstadien demselben, den 
I -'oii Neuwert eim j r einzigen Hustide (entweder einer Cytodo nder 
einer Zell im hesilRen. 

8& Alle Or#aniBmenarten. welche als aktuelle Bleuten aus zwei 
oder mehreren Piastiden zusammengesetzt sind, und demgemäß den 
Form wert eines morphologischen Individuum:* zweiter bis sechster 
Urdnimg hüben. können alt? zusammengesetzte Oi^auismrii^iezk'r- 
• ji le r 3 1 tjl v p I a s l i (.1 1' 1 1 Ii r.ve ich ,u i ■ l wen.1 rj n . 

40. Alle Organismen, welehe als aktuelle Bleuten durch morpho- 
logische Individuen zweiter bis scehster Ordnung dargestellt werden 
(also alle zusammengesetzten ürgaiiismerispezieKO. du reit lauten während 
ihrer i ndi vidi icl hui EiM\viekehrng die vorhergehenden niederen 
Individualitatstufert, von der ersten an. 

41. So lange das Uinn sieh auf einer morphologischen Indivi- 
dualitätsstule befindet, welehe niedriger ist. als diejenige, welche es 
Später, als aktuelles Bion erreicht, inuü dasselbe entweder als v in u- 
c 1 1 e i n:ier a I s 1 1 a r I i e 1 1 e. s Ii i o 1 1 I jey.ei e I l 1 1 et wv n km . 

42. Als virtuelles oder potentielles Kinn muß d?i* physiologi- 
sche Individuum unterschieden werden, wenn dasselbe die Fähigkeit 
besitzt j Hielt zu der helleren morpliologi selten Individualität --ui;ii' 
zu entwickeln., welche dem aktuellen Bion seiner Spezies eigentum- 
lieh j$t 

43. Als partielles oder scheinbares Rion dagegen muß das 
physiologische Individuum angesehen werde]], wenn es zwar die 
Fähigkeit lic-ützt. als selbständige Lebensoinlteit längere oder kürzere 
Zeil, zu existieren, m'chl aber .-idi y.w der imi^diolrj^iseSieu lud i vi- 
diialilär.^iufr /u entwickeln, welche dem aktuellen Bion seiner Spezies 
eigentümlich ist. 

44. Sowohl die aktuellen, als die virtuellen, als die purti eilen 
liionten können als materielles Substrat jede der sechs morpho- 
logjs ul ten Li di vidua Ii t alsordnungeu habe 1 1 . 
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4fi. Alle physiologischen Individuen. giö^TitsJ welche morpho- 
logische lndividualitätsordnua^ i Li r materiellem Substrat bildet, bsixid 
in allen lIlll-ll Leistungen llehI l-oru i ^ erh m l U i i h-h i. 1 1 1 auf die iiKirphelo- 
f^isclien Individuen erster Ordnung, die Plasmiden (Cytoden und 
/ollen) als „SitfiHfltitartn'iraniüinon" zurüekziduhreu. dn jedes Iii rm 
entweder seihst eine einfache Plastid-e (Mo-nonhtstis.1 oder ein Aggre- 
unr iSy im sie. Kolonie;- von mehreren Mlastklen laf (Pölypl&ßtlfc) 

46. Sämtliche i>livsici|i^ise]ie und morphologische Eigenschaften 
eines jeden polyplasiiden Organismus erscheinen mithin ata das. 
notwendig: f i e^f i n 1 1 reis- li 1 ta t aus nl4 ■ i i [diy*iolo.y Midien und inorjdioh»- 
fri sehen Eigenschaften aller Plast ideu. welche ihn zusamiuonsi.-tzcji. 

TL Thesen von der teki elegischen DinTerenzierunt; und 
Zcntmlisnfinn. 

47. Die Struktur oder der Korpe rba u (die innere Form) der 
Organismen ist das Verhältnis der einzelnen kmistil Liierenden Bestand^ 
teile der Organismen zueinander und zum Ganzen. 

■18, l>ei den monupluütidufl OrganiöLuen., welche als aktuelle 
Ui oul un stets auf der crsini iniirijlidliujje-i.'hc]] f ridi vhtuahtütsstiit'c stehen 
bleiben, ist die Struktur dnreh das Verhältnis der (aktiven) konsti- 
tuierenden I'lasmamulokülc und der vnn ihnen produzierten andere;] 
(passiven) Stoffmolekillr zueinander und zum ( Inuzen bestimmt- 

4*J. Hei diui pulyplastiden Oreamsnien hingegen, welche als. 
akiii.rdli! Krönten die awette oder eine noch höhere miirplediiei-Hii' 
[ndivhhinlilatsslulV- erroichen, i>l die Smilaur durch (Ins Vit1i;lI|ius 
bestimmt, welches die konstituierenden morphologischen lndrvidtien 
von allen untergeordneten, und in letzter Instanz von der ersten 
individuell! ütsidutu znui minder und zum Ganzen einnehmen. 

80; Die verschiedenen Grade der moiphulogit;chen Vollkommen- 
lieit. welche die verschiedenen Qr^msiiienarUm zui^eu. sind teils 
durch ihre teleologischen, teils durch ihre pronhjrjilmloeisehon Eigen- 
schaften bedingt^ Alse iveder allein dnreh die Struktur, noch nll^än 
dureli die Grundform. 

51; Die verschiedenen Grade der Vollkommenheit der Organis- 
men sind, insofern sie un mittelbar anf den Struktur-VerhiÜtni;«sen 
beruhen, durch mehrere verschiedene toktnloejsche Momente bestimmt* 
welche wesentlich auf dem gegensei tifren Verhältnis der aggregierten 
morphologischen Individuen verschied euer Ordnung zueinander und 
zum Ganzen beruhen, 
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6&i Der Organismus ist um so vmUkoniniener, je höher der 
morphologische 1 ndividualita.t£grad ist. zu welchem er eich erhebt, 
je größer als» dir: Zahl der untergeordneten IndsvidiialMril^infen ist, 
hielte ihn zusammensetzen. 

53. Der Organismus ist, falls er aus gleichartigen Hastiden zu- 
sajuniengescizt um so vollkommener, je größer die Anzahl 
der knn>tii liierenden Plastidcn ist, 

04. Der Orü,"i."i]]iHJLU> ist. lall* er aus ungleichartigen Plnsddon v.w- 
suniuieuKesetzt ist. tnu sD vollkommene^ je ungleichartiger die kernst i- 
1 1 1 •<■ it. n i h ■ ii l 'la ? r ii h ■ n si i\<\ H \ e^otz der D i r r e rc iu i e r ll n % d er 1 1 lastiden). 

dd. Jede morpho legi* ehe Individualität irgendeiner Ordnung isi. am 
so vollkommener, jo luigleiehartiger die in Mehrzahl vorhandenen Imii- 
vichiers der nächst tieferen Ordnung *iud. welche sie konstituieren, je 
großer also deren Polymorphien hik < Arbeit steil mig. Differenzierung) ist, 

TjIj. Der < Jrp.n nisln ns isi Min sih s'dllkamrnriiiT. \v. ablifi ujjijnil" die 
gleich artigen Individualitäten, welche ihn zusunimenzelzcn, vi>n ein- 
ander und vom (Mauzen sind, und je mehr also der ganie Organis- 
mus zeuirulisjeit isi. und alle sul>r>rJiuierlen ludiviilu all tätejL hehermtht 
« ' i ". si • I / der Zc ii I r;i I i :-:. : i ! i ■: ii ;. 

07. Jedes einzelne t-'omiindividuum irgend einer Ordnung- isi 
dagegen um so vollkommener, je unabhängiger dasselbe von seinen 
koordinierten Gemessen (den anderen Pormmdividuen derselben Ord- 
nung! und je untibli^Mei : : r r- zugleich von dein übe rgeord »eleu 
Oanzeu isf (Tif^.ri?. drr individuellen Autonom ie). 

08, Der Organismus ist um so vollkommener, je höher zwischen 
allen untergeordneten Individualitäten, welche ihn zusammensetzen, 
der tJrad der Arbeitsteilung und der Grad der Wechselwirkung 
is(. je grüUer milhirt die tMäVe.rer^ieniiie, und die Z^ntrali Nation des 
ganzen Organismus ist. 

VII. Thesen von der Vollkommenheit der verschiedenen 
Individualitäten, 

59. Die rYii'iiiirtdmfhien erster Ordnung, die Plastulen (Cytodon 
und Zellen.!. hioE allgemein um so vollkommener, jje größer die An- 
zahl der konstituiere]] den riasmunjoleküle ist, je diQ'ereuter ihre 
fttomistis-ohe Zusammensetzung und folglich ihre physiologische Funk- 
ln m ist. je ahhüiiLThLrer niilliin dieselben voneinander und von der 
ganzen Plustide sind, und je mehr die ganze Plastido zentralisiert 
und von dem etwa übergeordneten Organe nn abhängig ist, 

HinolCöf, Piini. .1. 31 ■■■ t 1...l- 10 
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6ü. Die Formin däviduen zweiter Ordnung, die Organe, sind 
Allgemein um se vollkommener, je größer die Anzahl ihrer konsti- 
tuierenden Plastiden ist, je differenter dejen chemlsöhe Zasanuneu- 
setzung und folglich auch ihre physiologische Funktion ist, jö abMn- 
^ur ruh hin diu l'hisiuten voneinander und vom ganzen Ortjan Rind, 
und je mehr das. ganze Orgatj zentralisiert und vnn dem etwa ü hu=s— 
geordneten Anfimer unabhängig ist. 

Öl, Die Fürmindividuen dritter Ordnung odfil Antlmersfl niml 
allgemein um so vollkommener, je grüßer die Ansaht der kouatUnia- 

i h- ii i U- ri (Jrfi.ii im-. \:- difh-iTiiU'- li. ii i. Iii:- .; .-; 'n' /!.,:-:■ . 
und folglich fl n cli Ihre phyäolngische Funktion ist. je abhängiger 
tnitliiii die Organe voneinander utitl vom ganzen Anllmer *inu\ und 
je mehr das ^anze Antituer zentralisiert und von dem etwa über- 
geordneten Metamer unabhängig ist. 

62. TJäo Formin divldnen vierter Ordnung, die Motam nren oder 
Fnl gestärkt 1 , sind allgemein um hi vollkommener, je differenzierter, 
je ungleichartiger ihre ho rnu typische« organologisidje und histologische 
Zusammensetzung und folglich auch je vielseitiger ihre pliysiofogi- 
sclte Funktion je a}di?Lii^i.kvr mir hin die 1 -r 1 1 ~ L 1 1 1 1 •: - 1 ■ ■ ■ 1 1 1 1 ; 1 1 Pia sei- 
den, Organe und Anttiitercri voneinander und vom ganzen .Metamer 
sind, und je mehr das ganze Metamer zentralisiert und von der 
euva ü 1 1 u i^eoiijji ei. i/o I 'cjsi i ■[] u ii tx Ii h ö u u i^ r i*1 . 

fiH. Din Fornniidividuou frml'ior Ordnung, die Personen mL-r 
Histonalen. sind aligemein um so vollkommener, je differenzierter, 
je nngleiLdiailiger ihre hnrnr.idyna.Tne. honiotvpische. orgauohigisrhe 
und histologische Z.uwnnieiiMteiing, und folglich auch ji 1 vielseitiger 
ihre physiologische Funktion ist, je abhängiger mithin die kerisiii Liie- 
renden Flastiden, Organe, Ant in irren n ml Meinjnmn voneinander 
Luid vom ganzen Hästonal sind, und je starker die ^'finze Pej^iin 
zentralisiert und von dem etwa übergeordnetem Stocke unabhängig ist. 

64. Die ForniiudividLieLi sechster Ordnung, die Stöcke oder 
Cormcn, sind allgemein um sn hmJ Jkfurj imuiilt. je fliUereiLzierler. je 

ungleich artiger ihre prosopologäsehe, in ".hon nie. ho ino typische, 

or^anologifißbe und lii-tnlogisehe Ziisamnicusfitzun^, und folglich Äfteh 
je vtelaei^ger ihre phystolo^ehe Funktion ist. je abhängiger mithin 
die konstituierenden Piastiden, Organe, An linieren. Metameren und 
Personen (Sprnsse) von ein Finder und vom ganzen Stocke sind, und 
je Stärker also der tr.a.nze Stock zentralisier! isi. 
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ZWEITER TEIL DER ALLGEMEINEN ANATOMIE. 



GENERELLE PMftJORFIIOLOGIE ODER 
ALLGEMEINE GRUNWORMENLEIIRE DER ORGANISMEN. 



(STEREOMETRIE DER OltGASfSMKY) 



IS piii er ku ei pen scnm viert™ Uiichn? flütrtl). 

Die firundfarnumlehn! nder J'rmnnTphnbsjp neharidfl-ltp im 12, Kaiiiipj läe- 
gxilT und AufgafMü dieser WisstHstliafi (b. 37o 399). im ÜB. Eapitfl] das nuite 
■^■.sliTii der aiganiiHcliBn Grundformen f$, 4ÖÜ — f>37}, im 14. Kapitel dii> (imniJ- 
foraieo (kr sfcdis^ ln<üviduMititffcOi^unjrcü (& J328- 639}; im lo. Kapitel waren 
dif! Ergpbniflsp diespr prmnnrplicdo^iscripn LlntPranrliungrpn in !.!,"> 'I he WS ru- 
«aninn^nirt'fulit. Dazu kam tliinn nm-h i'in Annans; von i> Tabellen und diti Er- 
k Li n uin: def l'C-di'ii jiTfHiinrjihotfi^is^heii Tuto In ('S. 0i"i4 — 674); 

Ubacr ininzc Tfäl der Morpnöiogjts [rdbürt zu äenjenigta. welche in welbcrc» 
Kreispn wenig Iih^iprsp finden: man tin£ni!i£i sirli gewöhn Urb nnch liente mit 
il-i-r ["ziUTHdieiilung von drei KyrmiivtrieverhäLtmssf!»:. Rgjriiiärvn. liiluts'nili'i: und 
Irregulären Formen. J)ie 8*hirffjre Unteraehflidii ng tnnl rnaihi-niiiriHHie PrilHewn 
z'd.h I rei eher Gruppen von Linindformcn, die ich hier (l!$ßÜ.) znprsfe gcirjcliea hatre. 
is* nur si-lh-ii i>i-rii(l:sii:Fili;:1 Konten. 1 >.j .-.Iii l-lii in V : 'i.-.l.sr..|lib-M'i ilii'^fi 
schwieri^n prajnorpbulnjrisnbGn Fiü-fTän zahlreiche Abbildungen erforderlich sind, 
li;ilu- ii li' Jiipr ji.-m 3 m" ihn- r.-iil-.,-ln-iKiM KrHrliM-Un;; vi-rxirliUÜ. 1 r Ii iVi weise aljf 
die ausführliche I teEritndune:. die ich inxwiHchen (unter Verwendung zahl i n i eher 
flguron) in zwei anderen werken gegeben habe: t CjmndriJl einer A 1 ] g e ' 
meinen Nafenr geschieh te dar Radiolarien {Berlin, Genre; Reimer, 1SÖ7, 
S. 8 — 2<j s mit Tafeln). II. K uji&tforjneiL der Natur, Supplemeut-lklt] 
Grundformen der {MganiFmien, £) — 11K J <>fl l Tafeln, (ljpipzi.tr,. Uinii^r. Institut, j 

10* 



uFmutifr' war aeit vitilsn Jähret 
Eifrig ao der Grünt bestrebt., 
£n erforschen, zu erfftlup-w 
Wie .\,'inir im Si; lninTeu lebt-, 
l'iid isr iliis vwii Kiu t .. 
Da* mich, viutfocJi ctfltiabürt : 
Klein eins (liuCe. jL r rufi (Ins Kleine. 
Alles nach der elfTnen Art. 
Immer wediHeliul, i&st Bich haJtond. 
yinh und fern, und fern unrl n :■ I ■ 
!Sn geHtitlM'ncI, urn£e3Ea.Uend — 
Zum Erstaunen bin ich da." 

G Li 1 1 h v. 



Zwölftes Kapitel. 
Begriff und Aufgabe der PromorpMogie. 



wijin wir vt-rsL'iidi;! zu jJDÜiiri'n, 
Fnrl ttyih annjn ni-jitnisl^rm k-r-fi. 



I. [Mi 1 PrQmurpliologw cLls Lehre von clnjm or^amKehen 

Grundformen. 

Die P r öJn ö ifp llöl gie oder Grund tu rmenlehre der Ürga- 
iiir-iiicii i^i die gesamte Wissenschaft von der äußeren Form 
der i> Y'j.\ \ ii i seil e ii Individuen, und der KtereometriBchen 
(im ad für in 1 welche derselben zugrunde liegt, und auf deren 
Erkenntnis durch Abstraktion sich jede vdssensehuitliehe Darstellung 
einet organischen Form stützen uinÖ. Die Angabe der organischen 
ProtDcrpÜoln^if isi niUhin dift KrtcnntniR und dto Krldr'Lru nt;,- ilcr 
orsf umsehen individuellen Cjesamtform durch ihre sterenmetrisehe 
(irundt'orni d. Ii. die llesthuiiimtj? der idealen Grundform durch Ab- 
straktion aus der realen organischen Form, und die Erkenntnis iier 
»(Stimmten NattB^eseta^ nach denen die organische Materie die 
auliere ^c-saind'orm der or^ani sehen liuih Uhun luiilel. 

BegriB und Aufgabe der organischen Pruiueruliolofrie. wie wir 
sie Jiier feste teilen, sind bisher noch nicht Ue^enslutnl von ein- 
teilenden inoronoloKischon TMorspehungen gewesen. Dto Vor würfe, 
welche die moiöten ^ootogen imrJ Bocunaker hinsichtlich der allge- 
meinen Yeniachlässigung der Tektolo^ie verdienen, gelten in noch 

hühiT^u Miiiie liiu.-nclnlicl; der IVou : >\ \ i^iie. Nur Kehr wenie.': 1 

Xalur forsch er haben versucht, in der seheinl>ar gesetzlosen tflulganz 
unberechenbaren Formen ruannigf&Jttgkcit des Tier- und PßattZM- 
reiclis nach der Erkenntnis allgemeiner Gesetze zu streben, uaeh 
denen diese Kornicn gebildet sind, ^ur einzelne haben den wenig 
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kjorück»?] elic ig-lc n Versnob gemacht, mathematisch bestimmbare Grund- 
formen aufzufinden, welehe die tiol ivoml^i? lTCsi. , uiii. , liki. , h auch iji 
den kompliziertesten Bildungen der organischen Naturkorper ver- 
raten; aber auch diese sind meistens bald vor den großen Schwierig- 
keit! ztmickgesclireckl, welche einer rna t tie n tat i selten Erkenntnis 
der organischen Formen entgegenstehen, und welche bei jedem 
tieferen Eindringen in das Reiset ihrer hikihst komplizierten Bild unwert 
die erstere unmöglich erscheinen lassen. 

Die unorganische 3Lurphologie ist in dieser Beziehung ohkf 
organischen unendlich x r ora(is. Derjenige Wi^LMischufc'tszweEg. hvoJl-Jut 
dort der organischen Isomorph elo^ic einspricht. U\. die Kri Stull o- 
grunhie, und es ist. bekannt, welchen hohen Grad wissonsi-li.ili - 
licher Vullendung, vorzüglich durch strenge Anwendung der rein 
mathematischen Methode, diese „Promorphülogie der Anorgune" 
'••lfiii!>i hat. Von der Kristallographie lernen wir. daß die Erkennt- 
nis des Wesens der Form nicht durch die bloße Beschreibung de]' 
realen Form des Individuums, sondern durch die Konstruktion seil ■; 
idealen Grundform gewonnen wird* Der wissenscJuLllhehon .Minera- 
logie genügt nioht die genaueste äußerliche Beschreibung eJnes 
individuellen Kristallea, wenn nicht das Verhältnis seiner vmsdiie- 
denem Achsen und deren Pnlc. zueinander erörtert und daraus die 
ideale stereornetrisebe Grundform des Kräatal!eÄ 3 sein ..System'' 
erkannt ist. Bei den Organismen dagegen begnügt man sieh faai 
ti Ilgen iei ii rnil der bloßen Beschreibung entweder der äußeren ÖfcÄr- 
fluchen oder der inneren Struktur, nnd vernachlässig die ideal* 
stcreometrisehe Grundform, welche auch Ii irr unter der Vernickelten 
individuellen Form verborgen liegt, entweder gänzlich; oder glaubt 
gen ng getan zu haben, wenn man sie entweder als ..bilateral-sym- 
metrische" oder als „radial-rogidrinr bezeichnet. 

Wir befinden uns ahn hier heim Ein Irin in die Pro morpho Inen. 1 
in der seltsamen Lage, die Wissenschaft, deren Grundzügo wir dar- 
stellen wollen, nicht allein in den ersten embryonalen Anfängen 
schlummernd, sondern sogar nicht einmal als seilte tänd ige imlivs- 
dttaHe Disziplin anerkannt zn finden. Die Promorphologie der 
Organismen, welche nach unserer Überzeugung ein so wichtiger 
Bestandteil der organischen Morphologie ist, daß wir ihn sogar der 
Tektuhii_4e als amleren ebenbürtigen HauptzweiLf der Anatomie u;< -u. ■.■!!- 
überstellen, ist in der Tat als solcher bisher noch von keinem ^Nittur- 
foraeber anerkannt, und selbst von den wenigen denkenden Männern* 
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welche ihm ihre Aufmerksamkeit anwandten, nichl in £ehürie;eni 
Maße kultiviert und hervorgehoben worden. 

Wenn wir tl u her im lobenden die Jüunfci mimte der ur^mii Neben 
J/rumorphoiüfrie für die gesamte Fonuenwelt der drei organischen 
Reiche teatzustelioii versnelien, so haben wir nicht allein mit der 
ftrofien Schwierigkeit des GcgcnsrandeK an sieh zu knmpJ'en, sondern 
in nach hfl herein Maße mit den Vorurteilen deT Zeitgenossen, welche 
größtenteils diesem ernten Versuche einer M or«rnjii sehen Stereo- 
metrie*' iti erhöhtem Xaße die Ungunst der Beurteilung anwenden 
weisen, die unsere moi|ilml epischen Roforinversueho Überhaupt zu 
erwarten haben, H3fl erscheint deshalb notwendig, ehe wir die bis- 
lier unternommenen promorpholotasehen Versuche überblicken, den 
Uemitf der organischen Grundform selbst, wie er uns persönlich 
vorschwebt und itn folgenden speziell untersucht ist, in seiner all- 
gemeinen Bedeutung kurz zu erörtern und festzustellen. 

II. Betritt iler ur^anJsiChen iirmuMonn im allgemeinen* 

Unter oi^nrs^n-r Ciruiulu>mi oder iVuniorpli e verstehen wir 
Ei]]ffemein denjenigen mathen iatisch.cn Körper, Welcher der äußeren 
Korm jedes organischen Individuums erster bis sechster Ordnung 
zugrunde liegt, und welcher mit die.öer letzteren in üben weö.ent- 
Lieiien Verhältnissen der kum bestimm enden Ki'iijicni.diseu um I Ihi c-i- 
beide u Pole £ihe reinst im tut. Die ideale storeo metrische (Irundform 
sowoltl als die reale Form des organischen Individuums, in welcher 
die er?tcrc verkörpert ist, sind also lediglich d tue Ii ihn» fe-it I um- 
stimmt en Achten unii iteren beide IVde etketmbtir ujjiI einer mathe- 
matischen Bestimm ung fähig, ^rithiri sind nur diejenigen organi- 
schen Individuen von dieser sterco metrischen Krkenntnis ausge- 
schlossen, bei denen wegen abüu tuten .Mungels |eder bestimmten 
Achse aueh eine stereometrisolie Grundform nicht aus^esprudien isL 
nämlich die absolut uuregeluirtßijtren oder amorphen Gestalten, weiche 
wir in der Formjengrtippe der Aehsenlosen (Amxonüt) zusammen- 
|.=!--i'n. Die ,. aehsenlosen 1 ^ nrgani sehen Individuen verhalten sich zu 
der großen Mehrzahl der ..a Krisenfesten" oder A.wnitt. eherne., wie die 
amorphen Anorgane zn den Kristallen, 

Die ideale stereometrische Grundform, welche wir in jedem 
realen organischen Fornuiidividuuni erster bis sethster Ordnung ver- 
körpert finden, ist eine absolut bestimmte, eine vollkommen kon- 
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atante <md daher ^resetsini&ßige. In dieser Konstanz dar idealen 
stcreometrischcn Grundform, fl, h. in ihrem notwendigen kausalen 
Zusauimeninin^c mit den fermbildendnu Ursachen der realen organi- 
schen Fc-nm kurz in ihrer Geaeizmäßigkeil) liegt der höhe Wc>i. diu 
dieselbe l'ur eine wissenschaftliche Jirkeuiums iwd DarstelhuiL', ■ h ■ i- 
realen organischen Fennen besitzt. Es wirrl nämlich dJ;trlnrch mög- 
lich, all« wesentlichen Fermverhrdtm^e jedes organischen Körpers 
durch den einfachsten Ausdruck mit imitlieniallsrher Sirliwhüii zu 
bezeichnen. Die einfache Angabe der stereometrisehen Grumlfonn 

ji-iic-:-; i m : | ■ 1 1 ■. ■ I : i j. : i :- : 1 1 1 ■ i : I ridi \ iilnli iiik hi-iili»! ^illkmnmeu, lim Bkife 
dmrnkLürUtlseheu Forniciiiensehafien desselben mit ^Iel^iu einzigen 
Wort zü bezeichne*], an welches dann die Ik'schreiOuu^ der äußeren 
Einzelheiten aicli uhne 31ünu auHchiiclieu Iaht. In ilir.-er Hcv.iflnim: 
ist die Promornhelotjie der wahre iiiatheuiatisehe Grundstein der 
mechanischen Morphologie der Organismen im allgemeinen und der 
deskriptiven Jlnqjhügraphic im besonderen. 

Die Form jedea Körper*. als die Summe aller äußeren Grsm> 
Hachen. Grenzlinien und Grenz Winkel desselben, isl im allgemeinen 
nichts anderes alsdasLatferunftSYerhiUtn is der konstituieren den Bestand- 
teile des Körpers, nder. genauer ausgedrückt, das liesultat aus der 
Zahl und Größe, der gegenseitigen Lagerung und Yerbindniitf, der 
Gkuchheil uder Ungleichheit aller konstituierenden Uea Land teile des 
Körpers. Wenn wir nun diese allgemeine Dominion der Form jedes 
Körpers auf die ideale organische Grundform übertragen, wolfine 
einem morphologischen Individuum bestimmter Ordnnng zugrunde 
liegt, ao zeigt sich auch diese wesentlich ;ds das notwendige ElesnF 
tai der Zahl und Größe. Lagerung und Verbindung. Gleichlieil '.»Irr 
Ungleichheit der konstituiere iilm Fonnlw^andteiie d. Ii. zunächst 
der tmirjdioliiifisr-lHMi Individuen der nächst niederen Ordnung. Sei Leu 
Merans iat klar, daß die stereometrische Grundform jedes morpho- 
logischen Individuums nicht bloß aus der OberÄäeheuuotraehtunij 
seinem Äußeren erkannt werden kann, dnlj i-inlmohr dazu eine v r>t I - 
stiinds^e Erkenntnis seiner inneren Zusammensetzung aus den sub- 
irrdinierten Formindividuen niederer Ordnung unentbehrlich i-i. t ib- 
gleieh also die Frumorphologäe wesentlich die Auftrage hat. die 
äuläere l'Vjrm jede* gegebenen morphologischen Individuums geome- 
trisch zu erklären, kann wie diese Aufgabe doch nur lösen durch 
« Li i : ■. orfa ergegangene tektologische Erkenntnis seiner inneren Kenn, 
seiner Struktur. Aus diesem Grunde muß also stets die tektoiogE- 
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ii- I j ki'iiii iiis j.i... ••, m ü : 1 1 1 r :- 1- ■ 1 1 ■ n I: .i^ii'in l \ >. juLium -i si-inet fnutnur- 
nhoingischcTi vorausgehen . 

Die nrganischc (5 rundform ist also keineswegs eine willkürliche 
Abstraktion, weiche wir dnrch beliebig Hervorhebung oder wiNkilr- 
i>'lic- ßtg^ZÜfig einzelner BegrenzAin^tl Ticken. J,i 3:ien oder Winkel 
des organischen KOrpers erhalten, sondern sie ist der ttöfewfendige 
und unverFinilerlielio Ausdruck des konstanten I^erai^&Terü^Itiusaes 
aller konstituierenden Bestandteile der organischen Form zueinander 
und zum Ganzen. Jeden üi^avnisdie lürmMMduimi besitzt also []j 
jedem gegebetiöa Zeitmuuiente nur eine einzige konstante geomcui- 
sehe Grund form. 

JJh Verteil iedeno Ansichten filier die or-rimi^citr-ii OnindtVnmeii, 

Die allgemeine Existenz konstanter stereemeirischer Grundformen 
in alien n-nlmi morpliäloglsßhen Individuen ist bisher nicht in dun 
Sinne, wie wir soeben bestimmt haben, anerkannt werden. Zwar 
haben einige wenige denkende: ilorpbologen., unter denen namentlicb 
Bronn, Jobannes .Müller^ litirnieister, G. Jä^er henurzu lieben 
wind, vcrnutdiL diu verwickelten Tiei'forrnen fiflf einteile ^cöinetrisehc 
Grundier t neu zurilckxufilhre», Indessen galt es doch bei der Mehr- 
zahl der organischen JlorphoJogcn, und zwar bei den Botanikern 
noch mehr, als bei den Zoologen, als feststehenden Doirnid. daß eine 
solche Deduktion entweder gar niehl oder nur in luk-lrsi beschranktem 

Maße rnüLrJicb ^ei. ViT^^iel hu in dh-scr Beziehung die cin- 

h'imoden Bemerkungen, welche selbst die besseren zoologischen nnd 
botanische!] U^hrbücher über die allgemeine I'orni der Tiere i.un.l 
Pflanzen geben, so wird man meistens weiter nieltte Budes, n.ls CÜG 
kurze Angabe, daß der Körner der Organismen, sowohl der Tiere 
als der Pflanzen., von liöcbsl komplizierten gekrümmten Fiächeo nnil 

h k:i Linien begrenzt werde, während die reinen l ,v oriuen der 

;i "gani^ehen Xatnrkörper. der Kristalle, -ich dmch ebenr Fhicbcn 

und gerade Linien scharf unterscheiden sollen. Es wird sogar diese 
Differenz ah eine dej 1 we*en1 lichten aufgefilkrt. welche die fjeiden 
groben Jlauplabtei Junten der ftarurkörper, urganisehc und »tiOrira Bi- 
sche, liriliiiTv : ;iiirli wir.] ui: iioi-h lih^iln^iÜü'L. dili cirm : n;n hc-i mi 
lischt Resürmnung der Form, eine UuLluklion an? eintriebe geometri- 
sehe Grundformen, wie sie bei den Kristallen so Mehl durchzuführen, 
und Aufgabe der Kristallo,L>:ra|diie sei, bei den Tieren und Pflanzen 
auf un über whidiiche Hinderüi &e &ti die . Ei i 1. w & I e p so! Len geö 11 1 etri seh 



Ifr4 üejrrift und Aufsruht! der ßjtol£Xffj&<llftg^. XIL" 

reiue Formen, wie die meinen Kristalle faber auch mir annähernd !i 
daisteliBD, im Organismus gar nicht vorkommen., oder Flue- Regel- 
mäßigkeit soll sich darauf beschränken., daß die eine Gruppe der 
Kormmi symmetrisch oder bilateral, d. Ii. aus zwei gleichen Hälften 
znsamm angesetzt, die andere Gruppe dagegen regulär oder radial. 
(I. h. ans mehr als zwei gleichen Stücken zusammengesetzt sei. 
Dementsprechend werden sämtliche organische Formen von den 
m eisten ]Morpho(ogcn in drei große Gruppen gebracht: F. absolut 
unregelmäßige Femen (nicht halbierbai '): Ii, regelmäßige (oder 
strahlte) Formen (in zwei oder mehreren Kielen ue,eii lialbierbarj: 
III. symmetrische (uder zvvei^eUsge) Formen (nur in einer einstigen 
Richtung halbicvbar). 

Am wenigsten hat bisher die .Krage nach der stereemetri sehen 
Grundform, des Organismus die Betau iker beschäftigt, obaehoti in 
vielen Pflanzen dieselbe überraschend rein nnd scharf nusgespmehen 
ist, allerdings mehr in einzelnen Teilen (2. B. symmetrischen blättern, 
pyra initialen Früchten, < et raedri sehen und dodeeuedrischen Folien - 
zellenL als in ganzen Bilanzen hellerer Form Ordnung. Schleiden 
sagt LilöÜ; ,.RctfelmüÜig nenn! man bei der Pflanze solche Hermen, 
die sich mil vielen Schnitten dnreh eine fingen am mmte Achie in 
zwei gl ei ehe Teile teilen lassen, symmetrisch dagegen solche, die 
nur durch einen einzigen Schnitt in zwei gleiche Teile, die sielt 
dann wie rechte und linke Hund verhalten, geteilt werden können, - 
K . Bf eye r nennt die erster en (die reguläre]] Formen) k n zentri s ch e 
die letzteren ebenFalls synimel dache, und unterscheidet als. eine 
dritte Form die di apriorischen (unseren Dysdipleura entsprechend ), 
bei weicher rechte und linke Hälfte einen urguniachen Gegensatz 
(durch ungleiches Wachstum] bilden, durch welchen ihre Symmetrie 
letlweis wieder aut'gehohmi wird. Auch Hnga von .Mo hl hat in 
seiner Dissertation ..über die Symmetrie der Pflanzen" (1836) nur 
diese drei verschiedenen Grundformen betrachtet uml mit besonderer 
liiiclisirlM ?nil" ihre Beziehungen zum Wachstum e und zur Differen- 
zierung (besonders bei den niederen Pflanzen) erläutert, obwohl seine 
sehemen Untersuchungen über den Pollen (1834) ihn hätten veran- 
lassen können, die Frage auch von eLiem. weiteren Gesichtspunkte 
aus zu behandeln and namentlich die rein sterco metrische Grund- 
form vieler Zellen hervorzuheben. Er behandelt aber nur die Sym- 
metrie des Tiiallu?, des Rtcugok and Blattes nnd die allm:i Ii liehen 
(ln-relinge der symmetrischen einerseits in die regulären („konzen- 
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tristen") andererseits in die diaphntisehen ^™metrfgeiLei^ unsere 
dy sd i p Ion reu ) Formern 

Welt allgemeiner und eingehender, als die Botaniker, haben sieh 
die Zoolügen mit den organischen Grundformen hinsichtlich ihrer 
Einteilung in irreguläre, regtdare imd symmetrische beschäftigt Hier 
ist sogar vielfach die Ansieht verbreitet;, daß man symmetrische odr.r 
BRau-rahiere und resrolare i>der Strahlt lere als zwei Hauptgmndformen 
des Tierreiches unterscheiden könne. Zu den bila Lernten inier sym- 
metrischen Tieren, bei denen der Körper aus zwei gleichen oder 
ähnlichen TriduUhro b(.-s?rhi. werden vno den iru-islm Z-r - • I . ^- m die 
drei Stämme der Vertehraten, Artimi taten und Mollusken gerechnet, 
zu den regulären oder strahligen Tiereu dagegen, bei denen der 
Körper aus drei oder mehr gleichen Teilen besteht, die beiden 
Stämme der Eehinodermen und Coelentemten. Einige Autoren stellen 
m den Strahltieren als einen dritten Stamm auch noch die bunte 
Kollek[iv*ri-iifip*t (Irr „Pjniiu'ju-n - , während andere die (Iruppe der 
SLrahltiore auf die Fjeiiinodormen und Cnelentoraten beschränken und 
die Protozoen als eine dritte, unregelmäßige oder unsymmetrische 
Gruppe des Tierreiches aufstellen, bei welcher gleiche Teile über- 
haupt nicht EU unterscheiden seien. Eine xveSlere Unterscheidung 
von ticriseiicu Grundformen, als diese zwei oder drei, ist gewöhnlich 
nicht zu finden, ebensowenig eine ausführlichere Erörterung der 
wichtigen Unterschiede, welche diese Differenzen im ganzen Ker| »er- 
bau bedingen. Von den meisten Zoologen wird diese Fra^e, wr lein ■ 
die wichtigsten Grundsaue der allgemeinen Morphologie herührt. und 
die ganze Auffassung der organischen Form wissenschaftlich regu- 
lieret j maß, vielmehr als eine ^bbgnltige Nebensaene vernachlässigt. 

IV* Die rroiDorplMilü^lc als organische Stereometrie. 

Die Forderung, daß die organische Morphologie die allein 
.=d;:i.jn --ichere Methode der mathenmti-ch-philntt;iplKs.:-brii hj ik i: 1 1 « i r - 
nis einzuschlagen und daß sie insbesondere tiueh die Belraehtung 
der organischen .. horm an ^ ich u nach dieser stereomoirisrhcN Methode 
zu beginnen habe, ist sehen wiederholt nnd mit Recht toii denken- 
den Tfatur forsche ni gestellt und von den vorher genannten auch zu 
erf nllen versucht worden. Insbesondere hat die neuere Physiologie, 
.seitdem sie den allein möglichen mechanisch-kausalen Weg hei Er- 
forschung der dynastischen Lebensprozesse oingesehlngen hat. wieder- 
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holt die jffoUveildjifkeil ÄUB^äpirWJllÖll, daü aaeh die organische 
tforpliologie bei Untersuchung Set statischen Lebenssubstrate, der 
organischen Formen, denselben Wey; vertu Igen müsse. Indessen 
erschien diese Forderung immer ebenso leicht ausgesprochen, ata 
seil wer zu erfüllen. Der theoretischen Notwendigkeit schien sich 
die praktische Unmöglichkeit gegenüber zu stellen. 

Der Grund dieser Erscheinung liegt nach unserer Anaicnl 
wesentlich darin. daß man meistens nicht nach einer Erkenntnis der 
stereonietri sehen Gnändform, sondern nach einer absoluten mathe- 
:iialUchen ErkeniumV der LTsamten äußeren Form de* Organismus, 
nach einer genauen Ausmessung und Berechnung* aller Ein au Lau- 
heiten seiner Oberfläche strebt f. Diese ist Aber in der Tat eiiiwuln 
liu den meisten Fallen.) ßanz unmöglich, edor da, wo sie ausführbar 
ist. son ganz untergeordnetem Werte. Die (irfmde dafür liefen Tr-ils 
tu der abs nl uten und unbegrenzten Variabilität Her Organismen^ teils 
tu ihrem festfiüssigen Aggregal zustande. \Vtn|||p ni;in di'ii inn-li Hiint- 
sorgfältige stereometrischc Ahsujchhiw^ und FWechmm«: alb-r drr 
unendlich verwickelten tunl viühVdLia üvkrünimtrii Fliuhon. Linien 
und "Winkel versuchen, welche auch die meisten einfacheren, fest- 
ftü3sif£en urgauischen Formen beg^eiisen. zu winde eine derartige 
geu metrische Bestimmung wetlei' von theorelisehem Interesse noch 
von |>raklä$ohei' l^edeumup; seia. Auf eine solche abselnto mathe- 
matische Bestimmung der überflächeufennen können wir daher, 
namentlich auch an^esitdits der individuellen Ungleichheit und 
Variabilität alter Organismen, vollständig verachten. 

Anders verhalt sich die theoretische Bedeutung und der prak- 
tische Wert der stereouietrisehen Orundform, deren Erkenntnis- für 
den organischen Mcrph otogen dieselbe Wichtigkeit wie ihr den 
anorganischen Kristaliü{rr&phen besitzt. Diese isi wesentlich unab- 
hängig von all et i In...- I ■ i . ■ : i ■ 1 1 ■ i iMjoj'fbiehenheßi'enzun^ und i^hii'i 
ihr Augenmerk ver allen auf die formbestinrrnenden Achsen des 
Körpers und deren J'eie. Ine .Methode der Kristnllo^risphie zriel 
uns hier den allein möglichen und richtigen Weg. Kein Kristalln- 
ma.[di wurde jemals zu der Aufstellung s i ■ 1 1 einigte!] wenigen g^rtter 
trisehon G rund formen für die mannigfaltigen viel flächigen Krislall- 
körper der ilincralien gelangt sein, wenti er bei der Betrachtung der 
Kristall flächen stehen geblieben wäre und Sieh mit der, wenn auch 
noch su sorgfältigen Ausmcs&Tni.g derselben begnügt hätte. Zur Ent- 
deckung der einfachen Grundform des Kristaües oder seines r Systems-* 
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^dangt vielmehr der Mineralöl nur c3aUure.fi, daß er die idealen 
Achsen des KxiötallkürßEirs äui'y uflit. mit bezug auf welefee sämt- 
liche Teilchen desselben mno hesiimmio Liiiercm^ einnehmen, und 
daU er die gleiche oder verschiedene Beschaffenheit dieser Achsen 
ii]]{[ ihrer Pole erwägt 

Ganz ebenso rianLI aut-h der Morpholog zn Werke geh™, der 
einlache geometrische Grundformen für die unendliche 3Iaunigfaltig- 
keit der Tinr- und PrhinzenEestalteH auffinden will, und gerade in 
dieser vorwiegenden Bpxftck&ichtjgnng drr Achsen de?, organischen 
NaLLitköi pcL^ und meiner Pule i-M dn.« WnliciuHl i. h ■ r halmhre* hruden 
Arbeiten von Brünn und der späteren vun Öii&ta/v Ji'i^er zu suchen i 
Wie die nfifihfolgendem Untersuchungen beweisen w indem führt eine 
-rharfp i-Ma^ung der Achsen nnd ährer Pole nicht allein $cher ? 
sondern auch einfach und leicht zu der Entdeckung der einfacher) 
geometrischen Grundform, der Urgestalt oder des Modells, des 
organisierten Kristalls gew issenn aßen, welcher der augenscheinlich 
i » i v. unberechenbaren Gestalt der allermeisten Tier-, Protisten- and 
Pflanzeiufesta-Hen aufrunde liegi. Erst wenn fliese mathematisch 
bestimmte (IruiidIViriu. dieses konstante ..Kristall System 01 des organi- 
schen .Individuums gefunden ist, welches mit einem einzigen Wtirte 
alle wesentlichen < i rund Verhältnisse der f.u'stall uussjsriorit, kann Sieh 
daran die wissenschaftliche Darstellung deT individuellen Einar-Iliciiei- 
der Form anschließen. .Man mißt dann zunächst die Länge der ver- 
schiedenen Achsen und den Abstand der einzelnen Oberfütoh enteile 
von denselben und von ihren Pulen, und kann BQ erloriferliehi'iitar- 
eine mn thematisch gemuu 1 Besehreitung des Ganzen entwerfen. 

A|h eine der wich tigsten Erpfl:missi\ welclie uns diese stercome- 
trische Betrachurngs weise der organischen iudlvidimlk-n Purin yelieieri 
hat, ist schon oben hervorgehoben worden, dati Jie herrschende 
Ansicht von der fundamentalen muruhülagi^en Differenz der anor- 

jruniscLjeu und ure;ani sehen ■■ i-ki^p-por cir begründetes Dogma 

ist. Wenn in den weisen Handbüchern die f Irundfeniien der 
mineralischen Kristalle einerseits, die der Tiere nnd Pflanzen anderer- 
seits als vollkommen und im Drunde verschieden bezeichnet werden, 
su ist dies gnnz irri<r. Ks ^ihi Oiu.tfriisiii.-M. i • i - 1 - ■ i ri-: I i ■: ■ unu-r uer; 
Uhizopoden, welche zwar nichi in der Flaehenansbildung, wuld aber 
in drr die Flaelienforin bestimmenden Achsen biiduug von regulären 
Kristallen gar nicht zu unterscheiden sind. Ja es lassen sich sogar 
anter den Radiolarien viele TEerfunneu nachweisen, deren ganzes 
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Skclet gewissermaßen weiter nichts als ein System von verkörperten 
Kristallachsen ist. und zwar gehören diese organisierten Kristall- 
forrncn den verschiedenen Systemen an, welche anch der Mlneralog 
unterscheidet. So linden wir z. K in Jltdiotitutv hv.rftf*uifhttttt Ltnrl 
J.c*iHomwi« ärymwh's Ja* reguläre Hexaeder des tosseralcn Kristall- 
systeme, in ^ßttfÄrÄtattfw hattaluü und JL&frowsjftö jlrifffofrti.* das 
Quadratoctaeder des tetragonalcn Kristallsystems, in Tefraptfle üfift- 
eanthn and StepÄä-rt&sfrüfn rhrnnhux das Rhombenoctaeder des 
rhombischen Kristallsystems vollkommen regulär verkörpert, M^ui 
braucht bloß die Sm'izen der betreffend en Achsen durch Linien zu 
verbinden und durch je zwei benachbarte Linien eine Fläche za 
te^en. um in der Tat die entsprechenden Üctuederformen mu erfüllen. 

Wie wir nun in diesen Fähen unmittelbar durch die objektiv* 
Betrachtung iß der organischen Gestalt eine einfache stereom et tische 
Grundform erkennen, wo I ehe nicht von derjenigen eines Kristall- 
systems zn unterscheiden ist. so linden wir auch in den anderen 
konkreten Gestalten der organischen Individuen (bloß die amorphen 
Auaxonien ausgenommen) unmittelbar eine einfache stercometrische 
Form als ideale Grundform durch die konstanten Beziehungen der 
Arh^ii und ihrer Pole konstant ausgesprochen, und wir können 
demnach in der Tat die iWnorjjholojrie aha Stereometrie: der OrganiB" 
mea anseilen. Die detaillierte Ih/fclueibiui^ joder organischen Tonn 
muß zunächst diese ^mndforro anfauchen, die Mißverhältnisse ihrer 
Aehsen hestimmeu und an dieses mathematische Skelet der Tonil 
die Darstellung der Kinzclnbeiteu äberah anfügen, 
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System der organischen Grundformen, 

„llLr-li lu UiirnüLiulmii zu fünlcn. 
JliiCi i!- l- r-. -,i-iii. n nie! Urin Ti-rrnnH ■*?-..■ 
G»*t|i*, 

I. Has pr am Orphol o£i?elie System als genörellas 
Formensysten), 

Iii.-: :il lllT I lnillllf" iTVIl Ii: i i.h '■■ \ X 1 1 1 1 ; i !' 1 1 -= I i 1 1 1 1 _'■ I ! . MIM 

dadurch eine ordnete Übersieht über die unendliche FMle der ^esete- 
mz'Lüif! gebildeten organisehen Formen zu Keuinaen. Indem wir aifl 
Schlüsse des vierten Buches, in diaeäm Atthangft, die wichtigsten K atn- 
!TH.'rii"j] jrrmr ^r^niiiw^ii^n {jrundhiritLUJi kocElulmLs. nach \ Littdiiedienen Ge- 
slclH:-]ninktpn gBOjrdjn&.t-, iiln'istciillii'h HiszimmpiLsLrlliML. wollen wir nicht 
unterlassen, den Hinsei?! darauf vcu-anszuschir-kinn. daß llzlsit i-^i • 11 1 1 i-el- 

bj — ■ Kiöh noch einer weiteren Anwendung fällig ist. Wie wir bereit« 

die Kry stall formen und die charakteristischen Formen gewisser mfeüisch* 
lieher Kunst prodnkro als ebenfalls ]jiLiujJiitJlj des Formenkreises unseres 
Si Steina fitih/inJ riach tn-vr ieaen haben, wir mirli die Sjjhaemidfnrm der 
Weltkdrjjiör sich der \ aTiepE|M*LLfn i tTfi,p li>j> ol eis f ür ju iMLiMrordnet, so werden 
wir bei allgemeinerer Betrachtung desselben lindem, lLiU üIhtJihhiiL alle 
verschiedenen Kornerformen P welche in der Katar, und ebenso with die 
verschiedenen Formen der Runslurodukte. welche in der Sphäre mensch- 
licher Klingln tigkeit entstehen, sieh demselben einordnen lassen. Di** 
ä-ürkeuittni.H der fiiriiibrFLunuirzbden Avisen und ihrer l'ole wird uns auch 
liier tlliernll nlü «'rklJLreudp Ltim-hle in dntu nrnMiillidinil Omos der realen 
Formen dienen. So erkennen wir ?.. lä. in ft#n inertsten Bnwcj^iiügswerk- 
zeugen m Wasser und au Lande die Eodi|>lcmrenform., in dm nmiKirii 
Waffi-ii (Gewehren v.if.i dir- l>>-rli|ile«reifitor]n, in den meisten V?is*m din 
] i i ]j 1 1 iti.üri i h :zlJhjj-ijj . in ili'j: mri-slen rSeehern, Schüsseln, (ila^efaüen- Luhr 
bflUqnö etc: öntwedw hü-: linninsiuiin* mlrr ilic di|ihi|nde Criindform wieder. 
Ufr innij^p mech unfein 1 XusamniimhiLnjj xwisdmL Form und Funktion ist 
hier ebenso wie hei den organischen Fornu*n iji der Xnlnr im^äffeennfear. 

1 ";. . i i'-T ji ; | ; :- J V- 1'-:'- " V I" ", iIiL-vr I !l-_ p .!llKIIIIL:i:: 

bedürfen, um alri erklärender F Li lirer bei der geordneten vnrirlnieh enden 
ISr-irnciihiiiL- siaitlicEtur Körpcrlm-rnen überhaupt gute Dienste leisten zu 
lniiirn-ii. Wir ln)!f'cri. i L.<i i 1 1 i 1 iLc (jriinilia^e eines generellen Formen- 
bi i i m gegeben su I Laben - 
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II. Übersicht der wiciiti^ötuu sturuiHiiulriselj&n <J rn iuI formen 
uueh ihrem v o rscliie dcD^i) Verhalten zur KürptiriTiittcs 

F. Or^-ftiüiselic. (JrtimiftJTwn olmo grtfeBfetetflw Milte* A^enfrs. 

1. AjLEWtOßiü. SiXmyiUa-FoiW. Klumpen l'AIjsntnt irre^nirp Vorm.) 

IL tirgwifctlip ini ii ilfö nur- n mir ■ .1 -w MiLli!l|ii!iLkT P CentTflStigCtin 

1. Hnmaxnnia. Xpf«?<:t r n-&\tm-Form. Ku^el 

2. A]Inpulygnn&. RhizwfihMm-Korm. Endüspliäriscbc j £ Polyudür mit uiigkirli 1 

"i i i j l i*r k ;£ i'i'l Sf-i 1 i^ll . 

JaoppIvgOiw. EthuttVAphttrM- Füt'u\ . EnüVapbärisHies Pdwider mit gleich- 

■. li'h'cl: "jt S1-1I ri 
4. kuEULuLru. At'.bjäpfatiT(i-siVHi:> J'r-F,w-,/i. El&gulärfifJ JrrüuiPifrr. 
ö. Dodeeaedrn, ^rt-Äü^-fn-rf^^Tr-^rw (Iftwliolaia maritima etc.). Itegul&res 

Dodecaeder. 

ü f»cta«dnL fVjffra-JM^tr^^jr-Jon^ fleguäärcü Octaftder. 
7 . M esset! w , JjV 1 cw^pttMjw^&m ( Actinom tu» d ry modes 1 Kegd ürts Fiuxzu^Jur. 
s TetzvedJtp* ( Ptiiini- fr'ttntr (ÖÄijäiU» sempiTvErpns «tu..). RögulänHB 
Tetraeder. 

III Organische (JriüiifofiuMi ntli rincr Miltufliule (Acliät). OiilraxiHiLa. 

1. Haptapala ani?pi|5eda.. Cw.T.oiliSvl&'Fvnft. Sjjhi'imid. 

2, Haplnpoia anipbepip^da. Ff/itmomtcl^rH*. Zyliiider. 
.H. CHfpJiipflia aneptp»*da. Oiwr«i<i-J"*nN. Ei. 

4, Dfplopöjft moisepipi'da. ff»uxtm(i-Fr/rrr\. Kv*v\. 

5. Diplüpüla »llijiiiejjipedJi Xf iuvtyfri-Furm. KugElsimiipf. 
ö. I&ustuuru riolyplMTa. ffrthfiwnix- Form . Upk«! iiire Doppel pyrantidp. 
7. lsDätuiiru uutcjpfcuru.. Ättit/Mvvk/itj-tuf fr'wm. L^nadiar.-<ktrt<'rtef. 
Ö. AllDHtLULrii polypkura. ÄptphM&ftf&frF^örpt. AmpJiiLkftCte Doppel-PyrWüitte. 
Sf. AllftRCaura oecnphiTU-a. -SV 4yj^<^ ü -y ( j ■ wi / 1 - ^ ■ n t . Rho mlü CBL- Cta« (l*r, 

10. Hnmoataura. Atojtwrm-JPorm. Reirulärt! Pyramide. 

11. l%ttaclinota, Any-elia-Porm. Quadrat- Pyramide. 

12. OxfS4ftQTa !-:>•• i\<f : .<- F>>, fw. Amphithartt 1 Tyiamidtt. 

13. Orthos-taura. &ti&mw-Frtrwt. Hhomuen-Fyramifte.. 

IV (tr^aii^lte Ur»n Jf«ria<pn mit uiiter MiJteli'beiLC- (!uaU'i*]iis.Bä h 

I. Ainplsiplftura. jSjppäfcai^iB^Jbnw . ]F4ilti(! urnphithecto Pyramide-. 

Ki 1 1 (ii r(i 1 1 |o ii m 1 ;i 1 1 i ;lI i iL. i \-at/fi- I''>r, y,t . DoppeLc^küuht: lIül-ci kdipt 1 J 1 yrarmdi- . 
Ü. Eutetrupkuia i ni 1-11:1 . 1 i :i i i :l \-/r^-FfWo,. Aiicijiaialli-l.i^i afiiin-l'yrainiiJ«'. 
4. Dystetrapltara. AhifhfFwm. Ujlglckhvierseilige Pyramidi 1 . 
ö. Eui.lipiLiir.il. Heu i'-J''. (.! ! ni i;!.:-: :! 1-1 ■!:;:■■ P-ryniiilv 
(5. Dymlipleura. i ) lleiö , r™c( , te*-i ,, /ij'wr. [Tn^knthdL'uiiicitjgü SyiWEtula. 
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ffl. Tabelle uhcr die proraorplioIogisehnTi Kategorien,, 

1. Anaxooia* Adistulose Formen Klumpen. Absolut icrcgoJjire Formen. 
IL Axonia. Adisonfostü Grundformen. 

11. 1. llouinxtnihi. Ku;rdn. Absolut reguläre Fonneit. Alle Armsen gleieh,. 
]]. 2. IlHt'rjLxonin. Grundformen mit einer oder mehreren konatanten Achsen . 
?,A. J-'i f tfü.iftMh?. (irnndfnrmen mit mehreren konstante:!) Achsen 
Ifthim Huiiuliichse tmd olme KreiizacJiaen y. 
A,a, Arrltjtnnia. Irreguläre Poryeder. 

u. L J^o^^m«. Irreguläre Polyeder mit luigleiehvielctk. leiten. 
iL. TT. Tm^\bfi}i/i>''\. Trivial iire PukoLlor mir jrk'k'JivLolLTk. Seiten. 

A, ü. H hy I h in i CA* ftegdürg Polyeder. 

Ii, L tcma&lra. Reguläre Im Bin; der. 
h, II. Iktfiewtfitfa. Keguääre Dodecauuer. 
Ii. T T I ' P'ln i fViTi . Ki^üliLm * \\ hu-dor. 
b, IV. HftMftira. Hegnlfire Hexaeder. 
u< V. Tntiw(tra. Ki^uJ^re Tetraeder. 
2.B. J'fütoscjnirt.. Grundformen mit einer konstanten Achse oder 
Haeptaehse (mit a-der obnu KrcLLtttdi£4Ji). 
Ji r a. M (i it iL x (t Ii i iL. Grundformen nuL uinor imm^en At-hse loTulo 
Kreuzadisenj, 

», 1 . Hup \ o p o 1<I> ftj nac hs-igR Grundformen m i t gl LnchpoltgerAc-hBe. 
[. ! :'■..'.,«'. titfrptjW.iltt. Knhärnide. 

I, 2. Hüplppvki (tßt$he$*pt:&t- Zylinder. 

n,II. Diplvpola. Eänacnsiire Omn^Jormen mit hi^^ipöBj^ 
Achse. 

II. I. I H{ilojit'li\ üKcpipri}(} k Ei formen. 
IJ r 2. pijikßito mwtr.pipcda. Kcffftl. 

r I , :-i H/piupohi stHtjJwpiffCila. Kß^elstiirnpfo. 

B. b. StiHlirilTtonl a« IJopnel-E'vTarnidrm oder l'yruinidun (Grund- 

formen Eint LL[R L r HMLptJLChse und mit KreuanchsBn). 
b f I. Homop&la. Douijel-PyratiiitteB,. 

], i. Iftoat cut ra. RegnlSfB Dopfjtl-l^h'J'uniidnn, 

1. A. 3taaa#HWKi pö^pZe«wf, Reguläre P o^peH'yTarniäeii von 

Ii, 1Ü. Lli + dn Seiten. 

!'-,!.,■. fjiLüdrKt-OctsM.'dL'r. 
T.'ü .'l?)wfff«r< Anojmir hecte 1 Jap pää- E J vriiraLLdtJ3. 
S.A. AUvsUturtf pvUfplKurtt. Ampliithccte TJopnol- Pyramiden 
von 8 -f- 4 2L Seiten . 

2. Ji. AllontitKm octopfetwa. Kuüinbeit-Orfaeder. 
h. J J . ff ! t >■ .'■ ajj " I tt. Pyramiden. 

11.1. U ..' m < * tü K /• a. Eiegdäre ryniüildeil- 

lyJL itöpoty, KegiiLUre Pyramiden von 2 n Seiten, 

J.P. Anivvjrth*. Keguläre Pyrninidon von 2ü — 1 Seiten. 

11. -. ILrterm ttntyti. Iiti^uIüi m J'yrusnidL^L 
± A. At'iopolu. Ani|Lhithec(e Tyramiden. 

A : a. Oir^avra. Auifj Iuris, Myi iLin. von i -|- 2sl Seiten. 

A, Ii- th'th.i/ftüc.ru. RhaniLn/u-Pvianiiden. 
2,15. Ällvjwfa. Kalbe amphithuertt Pyraruidenr 

ti, 2t, AmjshipiWrM- H. a. P. von 4 + - " Seiten. 

B, Ii. Zyffw' <■>•<". Halbe KhombeiL-Pyrajidden. 
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IV. GtieiftidU der realm Typpn der GnuidfonnL-D* 



XTTT. 



1, I. j |l ü|] T4 1 i.i ]'□ IHH'|JT]IH1I . 



$pprigiUa 



;5. Endnsplmrjr IVilveder mit nngleithvielt'c&igei] 
Hh 1 i Lrm 

4. Emloaptiutfr Polyeder mit g]eichvi«fceclcigen 'Eilavnsyh.jrro 

teilen 

5. Regula roü loosacdwr A\do^phmr<t icirtünfrit 



9 

m 

13. 

14. 



li^^iJ^irtä Dodecaptfer 
Reguläres Otaedev 
Reguläres Hexaeder 

l ■= Tl-ll.UI-lllM 

Spbarotd I Ellip&HJiJ ;■ 

ZvJin-Jir 

Vggelfiä 

Kfigpl-Rtumpf 



Ohara (Aiitheridieil) 
Äctittomma dr^motlcs 
Cerydalis (Folluu) 



IL Dl ploji yraai i4al e Dil? r jiyram i A mn J fti flllcTi- 



Mi. 
17. 

1&. 
19, 

21. 
S2. 
23. 
34. 

SS. 
SO. 
27. 



ftejsciiläre Duppeipyramidt imr 10, 10-|-2n ITdlirtff 
Seiten 

{Juadrat-Ottaeikr I ■ -.- -'i <.-i- 

An-.^|i!\li.-.-n- 1 )ii|i-::.i:lji\i;i:rii'lf- nii I n SLi.-ic-::2L J.. . ' 



RlujEiiljen-Onlaeder 

HegiiJärp Pyramide mit lO + än Seiten 

Zehnem H}ri* rogitl äre Pyramide 
Aehtseittjje regulÄre Pyramide 
Sr-rhsHm'uge reguläre Pyramide 
Vjiis<-Hige TP£ul&w Fvramide 
Ki-gnlüie Pyramiilt! aud B Späten 

KeansBLtigtf reguläre Pyramide 
SiebctiBeitige regtüfoe, Pyramiih- 
FunfsBEtigo TB|ruläre Pynutddci 
Drei&eitige regnlÄre Pyramide 



AwjHwea 

iWtfftriwa ! Airhnifli 

Auretia (Fans) 

f. Vji.. 1 .! r» l'Pri mula) 
rl.yphTicu'iiniiLtn) 



EUfctfceJte l'v/.-. ji l'icii ^ 

KkllJljUMJ 

KngeSi'ormen 

l^ipleäclivLnliJutl^i' 

(äle-iehvieLeekige 

/wiiiiai^lcitlLflüclimir 

7. Wh l^jgicMi*toftF 

Aclitglpichfläehnsr 

WuiM 

Viergleichfläclinfir 

SpriäroLdfuniLen 

Zyliildfrfonnen 

"ELftHimm 

Kegel Ee-i'men 

Kau;elHtn.mpftoniLi.-ii 



llegulare diplepyra- 

-i i i- : lr- 

Q ua d ra fc- u c ta e d ri s erh (■ 
Ainpiii liierte rfipln- 

pyramidalu 
Rlnjniljeti^elikP^fiRcliP 
tiradzahLige YibI- 

straiklLgc 
^ftTinatrjililiirp 
At'iifetraMigfl 
SeHisstraidigB 
Vi. rimaEdige 
ün^daRangf! Vinl- 

.Htnihligi! 
PJei i'i;dili:-i- 
Käe55LM1StraM!gV 

Bttöjatrdiijge 
L>nnHtr:i5ili«P 



23. Aehtspilig« umphitheefc Pyr+irnstl« 
3G\ Se^lbsseitjge amnhitriecte Py^i ni-li- 



Efo-fcin't 



Aelitrei^ti 



Hl. Vi erjitiicfc ige RhtjrnJjenjnrainiilc! 
ES. ppel :-i iii- Jf i l:*..- K Ii üfitim \ \ w \ ;i iniil e 

93, Höbe 

84. Hulbc uwölfseitige ämttJiidiecw C^nutttda 

3Ä. Hall]« zobnaeitige aniphitheetn Pyramide 

36. Hdljf seehsieitige auipiitüieete Pytaitttde 

37, T. Doppelt-^«] chMhenlcelig« l'jTarnide 
37. IJ, Antiparallclogramin-Pyrnmidy 

$8i, l;ii|?lFirHi\'ierae'iijge Pyi'aniide 
313, GleicliRClipnkfiti^e Pyrm-iiil..- 
40. U^tichdrejseitije l^Tamide 



>Viji?.-i ...... ■ 1 ii :ili-i i 

X>rtaf*Mtfttfr*jf H'ii .Tii ;. ' 
Dmtnara 
jfoiimä i f-Ujihoaj 
S{.Y<{n t'tf\u\ { Viülal 
Vytf. s l>-i h..i|;nrr.M ■■ 
07. [. Am/rt fiieRflda) 
(37. IL A T <jmV {Hierin) 

Abtffa 



Vii-nnlijLT 

Zv.i-ii-.-il>..' 

SLefjmiKLliLenjgu 

Si-i-.|iJsscriii'iiipi' 

riin^rliieuige 

])m^-hin lv 

KilpirlshüliTige 

^ ji::.i| i._'i- 

jt:.-i:-.1eifihli;4lffig4i. 

Oieiehniüflige Ein- 
paarie;« 

Ungleicblk. Einpaarige 
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V. Tiibdk zur Bl-süciszuuii^ der UrujidfnTmeii. 



I- ft]'£4iiLStn« flPHttätfini^ Ulm« KrfliiÄaeliH«m 

Keine konsbzuutQ AcbsB 



Li |t4 stau ra. PrtBO^Hulo^ sehe KalegBi 1 «!- 



Eine oder 
mehrere 
knnflfante 
(vor allen 
übrigen 

,3 ei ebnete) 
Achgen; 
aber keisiB 
Efcfiüa Sil atn 



I 1 1 1; A i; ! : : :-i i -iL' I'.- i ''■ ■■" I lifc IrrCj?LUBre! 
|ALLr Ac-hsan e;lekh Absolni; JiBgn I !lre 
^"c■ll I ül I v- A it i \-.\ ■-=■-■-■ i , 1 ■ i :■ i; :■: : 1 ü ■ I m\ i l ei - 



KleSir-Biü 
(melir uls 

su-eij 
kona-tant« 

AchEPn 



Eine einzige 
konstante j 
Achse 
■: Linguae hse) | 



kongruent 
i)i-..^/WlJ?W 



Alk Anti nitre n 
kOiigruuiLt 

Achse gl.ßi chpßJE™ 
Achse iHigletebp 



1 gleinlivLfiLüciii^ 
I OrcjLz.fläcbeH d.eLch- 
delseitäg. 
kongruente Anti- 

1H: koti^rnente Anfci- 

ntereti 
S kongruente Anu- 

IMI.TLN 

(► kongruente Anci- 

UiQröJfl 
I k :ii:/i-uente Anti- 
mercn. 
/ Keine 1 iren zebene 
l Zwh1 (jTeni^theiien 
■ ] Keine iTmuEebcne 
** I Eint ürunzeburjü 
1 S&wei i Iren seherten 



1. i^p^ 
3. Alhpolffffona.- 

6. .PtitlticiMrlm 

8. iTtfxtwGYe. 

9. TW^cIm 



IS. Hiptvpokt monepipeda 



JN Organ indie fii-jinlfftroirn fcitt Kiviixael.m-n- STuiinmuila, 



HL'I ISJL' 

^ejehpelig 
pvrrjitiiilfJL 

Längs- 
achse 
uder 

]tlHI|JC' 

nngleidi- 



Pyra- 
miden 



Allf i nli ili-ii -i^li'i .illi- 
EBmimdialen Kreuaa-dLaBU 

gleich /#-fr.yi\it*m 
Nickt alle radialen oder 
&eiiiiradkEen KrcBEacbseu 
gleich AUcftiaura- 



[3,5 oder 5 + 11 ^ift- 

ItllM'üll 

J^ur 4 Antämeren 
-t — | — 3 an Aiitimerm 
tftjr 4 AjitifiLereu 



Alle radialen 

odsr alle 
gemnadlaliiu 
Krena-achsen 
uulLTtluaudtr 
gleich 



Nitkt 

alle 

rad ial en 
oder 
alle 

Si-ii 

dUitea 

K r; 1 1 is 
ischsen. 
gleich 



vtntralEKJkat 
ftlLÜcbpdiig 

. L i<-' ■ \> "i'-v 

Porso- 
ventralünksä 
nnglMcli- 
pinbir 



{Codtrepi' 
päd 



,1 .-=. - 1 i =. " . 

balb i 1 1 1 

Hidifil 

SreuiiMsliEfta 
nngleiiMi- 

arie spniii;!- 
diaj 

.■1 ihTy.vii r rj 
S ciJfr -i+n 

radiale 
Kn i :i s ncbaon 
I /. ' * i ■ i 
2 üJer dne 

i-iidiiili^ 
Kn luacliBe 
tJ/■ifi J J■-■ i '■• • ■ 
B odsr \i oder 

uehspn 
AmykijAvura 
4 Aatä- 



P.0+^N Vi i 
i ii» -:-i.-n 
[0 Autiin*r6ü 
8 Acitimeren 
& Antiraercu. 

6 Anrtrneren 

n Adü- 
rnprun 
AütlcnürLüi 

7 AnTinieren 
B Anlirntren 

. E ■ 



S Anlim.eir«n 
4» Antiinereii 



1&. /Sfl^riWrK ptäindeura 

lü. AUwtuuva vcloptexr'X 

21. Octactmviii 
23. IT«ft?^rt5if 

' : {'•.ipottt/wU* 



4 od. 2 

K i ■: I J - 

acbKiMS 



j 4 Annracren 

Ü ^ Iii iniM'LMl 

, 1 AjitiaierBn 
f <5 AjLtijn eren 
l -"■ Aaüraeren 
i Andiuereii 
LateralücLse 
UMM IM3 1 Erl ei tb|i-oll^ 
'S i .'■ . t . - i La ta r sJ ueba e 
jrfcttm liiLäleiebpölig 
2 Autl-f l-aleialachse 
m ureii J i^kidirnNl lg 
.Di- j Latef w :i ot)BB 
T^ct^Li u tis t ei cb }!(!■] ig 



T^rtiphy/ff^W 
■52 j J ■•.'.■'■'<'■• 

;■' I. li> j,r,/\t:ik,>p\{ , .ir/Yi 

rH5. 7 ("In t)(f'hi-plo\i4'il 

1. f e-^-fljdeitrß rfteI*fl!Jifl. 
;1T, 51. tocteV-^TJ/mi rt 

!18, Di/xtLirapictira 

; : ü K ^1 l. l --".i-.iM , - , l rVT 

40. D^yjSfiM™ 
11*- 



Vierzehntes Kapitel 
Gnmüftrmen der miB IndividualitttoordMngen. 

p'M'ürc diu XtLur Ln ih.n.11 Ltt lesen Auf Iii uv iL oJulii tfü 
ifrllu.il it J-i ntarr-Dinricrucb.. inr: mlLtt «n zuletzt zum 

U T .lii'riMli..-.liur I : Lli.l Li l.i-li 

". Iii I-. 



Fünfaelmtes Kapitel. 
PromoiphologisclLe Theten* 

„J, nun iUro rlllti;, üi 1, SiiHnrV-rn na 

mthr uder wunigvr und ]inl prt-^üii dib Vnipflpunu; ^riidiu 

1£hÜ£T mil UllitJCll C;]uiclLgC51l]t[>Lt<.U Wu*IL , • 

Ii Gotha. 



Bemerkung (IfJOö). Diese beiden Kapitel (MV. »unl XV,). welch* in igg 
Onginitesgabe auifttiiiüca mit dem XIII. Kapital eirioü Ruuiel van 175 

Sei(öD etauulLruca (3. 400- -674), fallen jttat wujr, Mffl den 3. 147 angiigBliraiea 
GriLmlCL. 



FÜNFTES BÜCK 

ERSTER TEIL DER 
ALLGEMEINEN ENTWICKELIJNGSGESCHICHm 



GENERELLE ONTO GENIE ODER 
ALLGEMEINE EKTO1CKELUNG SGESCH ICHTE DER 
ORGANISCHEN INDIVIDUEN. 
(EMBRYOLOGIE UND ilETAMORPHOLOG-IE.) 



B \Vagt ihr, also bereitet, die Ietate Stufe au steigen 

Eüfcöej Gipfels, su niiehfc mir diu Ha cid und eiTriet uVu freien 

h]imk i ei s weite Feld der Natal, Sic s-pendet die reichen 

Lebensgaben umher, die Güttin ; aber empfindet 

Keine Sorge. wie sterbliche Frau n, um ihrer Gehernen 

SioheTe Nahrung; ihr ziemet ea nicht; denn zwiefach bestimmte 

Sie das höchste Clesetz, beschränkte j Pölich es Leben, 

Gab ihm gemess'nes Kedhrfnig. und ungeui essene Gaben, 

Leicht au finden r streute sie aus, und mliig begünstigt 

Bi* das mufltre Beteühn der yielfaflli bedürftigen Eiudcr; 

Unerzogen seh wärmten Sie fort nach ihrer Bestimmung,'" 

*Zweek sein selbst ist jegliches Tier; vollkommen entspringt es 
Aue dem Schoß der Nutur und zeugt vollkommene Kinder. 
Alte Glieder bilden sich ans nach ew'gen (JeEPGzen. 
Und die seltenste Forin bewahrt im geheimen dan, I .' k fo [ ] d." 

^Hn 5st jedem der Kinder dip volle reine tJesimiJhpit 

Von de/ Mütter bestimmt: denn alle tuln^ndigen Glieder 

Widersprechen sieb nie und wirken alle aum Leben. 

Also bestimmt, diu Gestalt die Lebensweise des Tieres: 

Und die TVbiae zu loban 1 sie wirkt auf alle Gestalten. 

M.äcjLtig 1 zurück, Sa zeiget sich fest die geordnete Bildung, 

Welche zum Wechsel sich neigt durch äußerlich wirkende Wegen. 

Dech im Innern tindHt die Kraft der edlern fjeschüpfe 

Sieb im heiligen Ki-eige lebendiger läildnne; hesoldosaen. 

Diese Grenzen erweitert kein Gott, es plut die ftal.ui- sie: 

Denn nur also beschränkt; war je dag Vollkommene möglich.* 

pDieae] schöne Begriff Yen Macht und Schtanfceü, von Willi: m- 

Und Gesetz, von Freiheit and Maß, von beweglicher Ordnung, . 

Vorzug Heid Mangel, örfrü^a dich hueh; die heilige Mute 

Bringt u arme- ni seh ihn. dir;, mit sanftem Zwangt belehrend 

Keinen hühern Begriff erringt der aittliche Denker, 

Keinen der tätige Mann, der dichtende Künstle*; der Herrscher, 

Der verdient oh zu sein, erfreut nur durch ihn. sich der Krone. 

Freue dich, höchstes Geschöpf der Natur, du Jühlest dich fähig. 

Ihr den höchsten Gedanken, zu dem sie schaffend si eh aaf schwang, 

Nachzudenken. Hier Stühe nun stdl und wende die Blicke 

liildcwärrs^ prüfe, V&rj^eiehu, und nimm vem Munde der Muse. 

Daß du schauest, nicht EHshwärniat, die liebliche volle- Gewißheit. 11 

Goethe (Die Metamorphose der Tiere. IH1&]. 



Serfizelmtes Kapitel. 
Betriff und Aufmale der üntcgeiim 



W*yili>inl IW1r»clii.« ijy zuu, wie- nach und suis muIl di-o l'üuac,. 

ÖtliJfn^iMHi. j,T*nhri, ÖHi*t in IUllmn und Frucht. 
AIhu px?.uu r t diu XlI nr Ln Lahor valler Brau, hei na 037 

Vnd .<:r- ici.gr t, .gereiht. Ahmtet 1 au iiliüilftf ^^ftlurt. 
Jadt- Tllnii vnrkDiiil-.'-t iljr uun ilii> «Tr'^nii l.lwiiitg+ij 

Jfri* IHiiih*;, :jL+- ; - j n" i -.- > i I IhuIhc iihiJ. (»ui^r mit dir. 
.•^ Iiit imi Ixi ITit:' il i I ■ = « ■- ili>r ■-> ■ i'- Jii'ilijrr- Luttum. 

t/burall uichit da &iu dnnn, muh in Yuründcrtaui Zu^ r ; 
Tinfiliund ihinlj-r rlio Ittupo, der SuhuiC'ttcrliTi.g- nl In grrsiliüMjf, 

Bildsani U&dm der Urmiii:h itoLliKt dla hr:r.Tjiniu üi uhhi+.|(| 
(■ ■>«• t h r- ülii. ^IfLiiiirifplniHH d4f FIIhmfvu. 

l. ]>ie Onicjgenie als Kirf tri dtel im ^schichte ilev Jftenten. 

Die Ontogeaie oder EntwiekelungsgescMchte der orga- 
nischen Individuen ist die gesamte: Wissen seh af t von (teil 
rnrniverftndernngcn, welche die Bionten eder physieleg'i- 
schen Individuen während der ganzeil Zeit ihrer indivi- 
dnellen Existenz durch laufen, von ihrer Entstellung- an bis zu 
ihrer Vernichtung. Die Aufgabe der Ontogenic ist mithin die Er- 
kenntnis und Erklärung der LndividucHei] Fern [Veränderungen, d. h, 
die Feststellung der bestimmten Naturgesetz^ nach welchen die 
l-eijnvoiEiiLcleruLL^en der morphologischen Individuen erfolgen, dureil 
Hvi'Jchr.' die Bionten repräsentiert werden. 

II. E)ie Ontogenie und die Deszendenztheorie. 

So allgemeine Anerkennung nnd Anwendung auch die Fnt- 
wäcklungsgcsehichte in onserein Jahrhundert in der Zoologie und 
13ctanik erlangt hat. si> luthen dennoch die meisLmi TCioh^en weder 
den -weiten Umfang ihres Gebiets, noch den eigentlichen ilrund ihres 
hohen morphologischen Wertes richtig begriffen, £s wird: dies sofert 
lrlttr s wenn wir daran erinnern. daUman unter. Eutwick elmi^yfteschiehte 
l)isJu:r ln: : i Li inner mir diejenige der Jjidivji.lnon und tiiclil diejenige 



m 
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der Stämme begriffen hat D i e Gn i e g «nie od er E n t wi e k e 1 im % =. - 
geechächte der physiologischen Individuen int aber un zertrenn- 
lieh und auf das innigste verbanden mit der Phylogenie ader 
Kntwickelnngsgeaehichte der genealogischen Stämme (Phy- 
len). Jetloch haben in der ganzen Biologie kaum zwei Wiaaeuseharts- 
zweige so weit voneinander entfernt, gestanden, als die Ontn#enie 
und die Phylogenie. Wie innig dieselben überall zusammen hängen, 
wie wesentlich sie sich gegenseitig bedürfen und ergänzen.;, wie erst 
aue der engen Verschmelzung bolder sich die eigentliche Entwicke- 
lungsgosebiehto der Organismen im ? ollen Sänne dea Work>a kon- 
struieren läßt, ist bisher ran den meisten Biologen entweder nicht 
richtig gewürdigt oder auch gänzlich übersehen worden. 

Freilich kann man zu der vollen Einsieht dleseä wichtigen Ver- 
hältnisses nnd zu der richtigen Seliätzimß" seines anöerordenth'chen 
Wertes mir dural] die Deszendenztheorie gel Fingen, welche uns 
allein den Schlüssel des Verständnisses für die wundei'volEen Erschei- 
nungen der E-üt-wiekeluEgsgeBC-hichtö Meiert und welche uns zeigt> dal] 
die Ontogenie weiter nickte ist als eine kurze Rekapitula- 
tion der Phylogenie, Hierin gerade liefet, die nnerMeBliene Be- 
deutung der Abstammungslehre unrl hierin liegt die Quelle des außer- 
ordentlichen Verdienstes, welches sieh Darwin durch die Reform atiou 
und die kausale Begründung der Deszendenztheorie erworben hat. 
Die Äb3 tarn niings lehre allein vermag; uns die Entwieke- 
langsgeschichte der Organismen zu erklären. 

III, Tji>us uud Grad der individuellen Entwieieluüg, 

Der unschätzharo Weil, den die Deazendenztlicorio als das kauaal 
erklärende Fundament de] 1 EntwiekcEmigsgßsehiehte hesifzfe, zeigt sich 
nirgends schlagender als in den allgemeinsten Gesetzen, zu welehen 
sieh die letalere erhoben hat. Als das u berste dieser allgemeinen 
Gesetze, welches aus der verglichenen Summe aller onto^enetischen 
Tatsachen hervergehe, gilt mit Recht die von Bar festgestellte Theorie, 
daß die individuelle Ent Wickelung' jedes Orpranismu* von zwei ver- 
sehkukijoji und gewissermaßen eni^e^en gesetzten _uonieuten geleitei 
werde, dem Typus der Organisation nnd dem Grade der Ausbil- 
dung. Bär lornmliorfc dieaes Geeeb in folgenden Worten: 

„Die Entwickclrmg eines Individuums einer bestimmen Tieri'ünn 
wird von zwei Verhältnissen bestimmt: 1. von einer fortgebenden 
Ausbildung des tierischen Körpers durch wachsende histologische 
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imrl morphologische Sonderung: 2. zugleich durch Fortbildung ans 
einer allgemeineren Form des Typus in eine mehr besondere. ; ' 

Nun ist es klar, daß Bars Typus der EiHwickelung weiter 
nic-htu ist als die Folge der Vererbung und Bärs Grad, der Aus- 
bildung weiter nichts ais die Folge der Anpassung. Jener laßt 
sich also auf die Fortpflanzung., dieser auf die Ernährung aiii" 
Keinen physiologischen Grund jÄUruckfükieii. Offenbar tun wir aber 
durch diese Zürne kinhrung einen aulSerordenllich bedeutenden Sei ri£1 
Denn es werden dadurch die beiden morpliolopji seilen (iiundg-esetze, 
und somit überhaupt alle Erscheinutigeii der urgamschen Entwiekolung 
aus phyeiologi scheu Fundamenten erklärt, welche ihrerseits ledige 
lieh auf mechanisch wirkend en Ursachen, auf chemischen und phy- 
sikalischen Prozessen heruhen. 

Während also die hei den (ilrnndcrscheinungcu der organischen 
Entwicklung, Eüdungstyjjus und Ausbildungsgrad, welche Bär richtig 
als die beiden fi-urnbildenden Kräfte der geöainieJi Organismen well 
aus rein um n:dio] ansehen Induktionen erkannte, ohucd^vVbstarrmHiJigs- 
lehro fllr uns zwei unverstandene Rätsel hteiheu. welche weder dureh 
die ant Itrop onnupbo Ynr-tckung eines vorbedachten ^Scböpfuugspluns 
oder Entwicklungsplans 1 ', nueli dureli die leere nuvtse eines „all- 
gemeinen Entwiekelungsgeset£e& oder Bildungsgesetees" dem tieferen 
wjrtsi'riHf-.ljafr liehen Vi-rsländms, d, h. der mmrisLiwhen. kausalen 
Erkenntnis, näher gerückt werden, so werden uns durch die Deszendenz- 
theorie diese beiden Rätsel iiu monistischen Sinne gelöst: wir erkennen 
in dem Bildung ypun die Wirkung des inneren BildungSfriebes der 
Vererbung, in dem Aushildim££#rad die Wirkung des äußeren 
Bildunftsiriebes der Anjpassnng, jene eine Tcilorsehoinung der Fort- 
pflanzung, diese der Ernfihinng. Diese beiden aber bemhen aner- 
kanntermaßen auf denselben physikalischen und chemischen Prozessen, 
welche die gesamte organische und anorganische Natur einheitlich 
beherrschen. So gelangen wir denn an das höchste Ziel, welches 
Bar der Entwickeln ngsfresch lebte gesteckt hat, die Zurückf ührung 
der b i ld enden Kräfte des organisierten Körpers auf di- - un- 
gemeinen Kräfte des Weltganzen. 

IV. rivolutinn und Fipigem'sir^. 

Das Verhältnis der Evolution zur Epigeiifli-'i-'i und die Geschichte 
heider Theorien habe ich eingehend erörtert in meiner T ,Anthropogeuie 4i 
(Vortrag I— HI) 1874 (V. Aull. 1ÜÜ3). 



170 



Begriff und Aufjyabe der Ontu^i'Jiit.'. 



XVI, 



V+ Entwickching und Zeugung. 

Diö eigentümliche Sielhing, weiche die Entwickolungsgcschichie 
zwischen der Morphologie und Physiologie einnimmt, haben wir bereits 
IVnliiM* cini'-rlKüiil eroriert. W'iv hubcMi gesehen, daß die lilta t w Ecke] tm^- 
giftgabaebte einerseits zur 1'hysäologie oder Biodynawik gerechnet 
werden kaum insofern sie die Reihe von Formverandeou^n. d. h. 
l^we^ungticrschemorigen, un1ej-?uehi. uelehe die organischen Formen 
wiÜU'end ihrer individuellem Existenz durchlaufen. Andererseits waren 
wir genötigt, dieselbe für die Motphfflpgiö oder liiostutik in Anspruch 
zn nehmen, insofern diese als bloße Anatomie, ohne die Eni Wieke lim gs? 
geschickte, keiner wahren wissenschaftlichen Existenz fähig ist. Da 
die Kenntnis der werdenden Form dos Organismus uns allein zum 
Verständnis der gewordenen oder vollendeten* Form desselben hin- 
überzuleEten vermag mußten wir Anatomie und ilorphoffenie als die 
beiden koordinierten Haunteweifte der organischen Morphologie hc- 
trachien* Wir könmeo dies mit um so größerem Rechte, als die Knt- 
wiekclungsgcschichte der Organismen bisher fast ausschließlich Gegen- 
stand anatomischer und nicht physiu logischer Forschungen war. und 
demgemäß auf ihrer gegenwärtigen niederen EntwickelnngssMd'e 
wesentlich eine statische nnd nicht eine dynamische Disziplin dar- 
stellt. Denn in Wahrheit ist fast aifes, was wir in der Zoologie. 
Protistik und Uotanik iintwickelung^gesckichtc nennen, bisiier wesent- 
lich eine Kenntnis der inorphogenetisehou Tatsachen, nicht aber 
eine Erkenntnis i lii er pl l v s-t ka I i -che* n t'i sc lio j) Ursachen e;cwcsen. 
Wenn wir zu letzterer gelangen wollen, nnd wenn wir also Nie Mnr- 
phogenie wirklich kau-ui begründen wollen, so müssen wir notwendig 
ailßh an die Philologie der Eintwickelung nns wenden. 

Nun haben wir keineswegs die Absicht, in den folgenden Klüt lern 
eine allgemeine Besch reib ung der bekannten organischen Entwicke- 
ln n^ersch ein nngen zu ^ehen; ui:lmehr icrhikvii wir du.- hiibi-n.- 7.'w\ 
einer allgemeinen Erklärung; derselben. Wir wollen den schwierigen 
und bisher noch nicht unternommenen Versuch einer solchen mecha- 
nisch -kausalen Erklärung der morphotrenetischeii Erscheinungs- 
reihen wenigsten s anbahnen, und EWar^aui Gmtid derjenigen Theorie, 
weiche allein diese Erklärung zu liefern vermag', der IVsÄPiidfüiKiliormo. 
Insofern nun aber diese Theorie eine physiologische Erklärung der 
miir|diühi^.!ssehen Erscheinungen gibt, werden wir uns nicht auf den 
morphologischen Teil der Entwicklungsgeschichte beschränken 
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künnem sondern auch ihren physiologischen Teil bi-äTicksir-li i i^co müssen. 
Es ist die Physiologie der Zeugung oder G [Migration, deren 
<!rnndgrsnt?.e ir in ihren allgemeinste!! Zü#eu verstehen müssen, 
dtii zn einem wirklichen monistischen Veretandnis der Entwickehmfrs- 
geschichte zn gelangem 

Die Physiologie döf Zeagtiag oder Fortpflanzung hängt auf <l ns 
engste zusammen mit der PhysiohtLriH <ler Ernährung and des 
Wachstums. „Da* Wachstum ist Ernährung mit Bildung nener Körper 
masse — in der Tal eine fortgesetzte Zeugung uml dir: Zeugung ist 
nichts als der iUifang eines individuellen Wachstums." Die Fort- 
pflanzung ist eine Ernährung: und ein Wachstum des ör- 
gniiifiimis (Iber das individuelle Maß hinaus, weiche einen 
Teil dos seih smi zum Ganzen erhebt, Alle Organismen luthmi 
eine beschränkte Zeitdauer ihrer individuellen Posten z als Bic-nten, 
und die Arten der Organismen worden einem beständigen Wechsel 
dnreli Au leihen der UvtüAwwUw Art hu unt erkenn, wrmn riiehl <\U>. 
Fortpflanzung dieser Gefahr entgegenwirkte. Daher wird die Fort- 
pflanzung ebenso als die Selbstcrlialr.ung der Art bezeichnet, wie die 
Knülinme; als die SelüsLerhaltung der Individuen. Wie aber die 
Inn- chirc-b den S«oiJ Wechsel möglich ist. su beruht die 
Arter ho Itung nut dein IsdividluenweeiseiL Wie hei der Ernährung 
beständig die materiellen Bestandteile des Organismus, welche durch 
die Leben stütigkeit verbraucht wurden, durch andere, neue gleichartige 
Teile ersetz I wen Ion. -u werden bei der Fortpflanzung beständig die 
iiu^ii-ilieniien Individuen (Bleuten) durch neue Individuen ersetzt. 

Die durch Fortpflanzim^ enMelirridVn r.v.uv.u fmlh innen, die kmit- 
liehen Organismen (Parins), ninil also allgemein Teile von bestehenden 
Individuen, von elterlichen Organismen (Farens). Diese Teile haben 
sieh infolge des übermäßigen totalen «der partiellen Wachstums von 
dem Ganzen abseiftet und wa.ehsen aun selbst wieder zur Große 
umE Form des f!anzen heran, indem sie sieh ergänzen eder repro- 
duzieren. Tur diesen Vorgang als Wachstum serschemung sind in*- 
b& eruiere die Eigänzu ugs- eder Ilei^oduktions -Erscheinungen sehr 
lehrreich, welche wir selur allgemein bei niederen, aber auch bei 
himeren Organismen eintreten sehen, wenn einzelne Teile durch trau- 
jimiisehc eder sonstige äußere Einflüsse verloren gegangen sind. Bei 
hoehertfanisierten Wirbeltieren, z. ß. den Amphibien, und Gliedertieren, 
z. 13. den Urustnceem sehen wir, dalS seibat ganze verlorene Extremi- 
täten mit Skelett, Muskeln, Nerven etc. vollständig wieder erzeugt, 
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reproduziert werden. Bei Biederen Tieren kann durch künst- 
liche Teilung das Individuum vervielfältigt wenden, indem jedes der 
künstlich getreu nten Tcilstüeke 'sk-h alsbald wieder zu einem voll- 
ständigen Individuum ergänzt. Diese avichijg^en Wachs 1 um serseh ei- 
nengen, werfen das bedeutendste Licht auf die l^rtpftau zu ngs Vorgänge, 
■weiche uns in .Linon höch-pien Fnrmcn als ein ganz eigentümlicher 
und schwer he^reiflinrer LehcnE-prozeil erscheinen, während doch die 
niedersten Formen sieh unmittelbar an jene VV'iu b.-:! uiiik- und Renro- 
duktionsprozesse anschließen. Bei der natürLlehen Selbst tei Ii m^, als 
der einfachsten FortpJlanaungsform, spaltet sich das lud ividunm spontan 
in zwei Hälften, deren jede sich alsbald wieder durch Wachstum zu 
einem vollständigen Individuum, einem aktuellen Bion regeneriert. 
Jede Hälfte fungiert hier ebenso als virtuelles oder potentielles Biorl. 
■wie bei der Fortpflanzung durch Eier oder Keimzellen [Simreni die 
einzelne, vom elterlichen Organismus abgesonderte Plastidc. 

Die weitere lietraehtung der verschiedenen rortphanzuugsformen 
bleibt dem siebzehnten Kapitel verbehalten. Hier wellten ^ir aL 
Grandlage für die Metrach tu ng der gesamt im i mtugenie den wirlillj^r) 
Surs feststellen, daß die Fortpflanzung and die unmittelbar damit zu- 
fianimnnliiin»^mb Frihviekt-hin^ ph y .^i nh># i sehe Fnr:ki innen und 
m den materiellen Wachstum sgesoucn begründet sind. 

# 

Tl. Auföilduüg, Umbildung, Kilfkbihlun^ 

Wir verstehen unter morphologischer Enrwi ekeln ng de? Individu- 
ums die kontinuierlich zusammenhängende zeitliche Kette von Form Ver- 
änderungen, welche das organische Individuum während der gesamten 
Zeit seines individuellen Lehens, vetn Beginn seiner Existenz an bis 
zam Abschluß derselben, du roll läuft. Immerinn wird es in vielen 
Fallen von Vorteil sein, die verschiedenen Stadien der individuellen 
Eni wickelung, welche wir als eigentliche Entwickelans*. Reim und 
Rückbildung unterscheiden, als drei untergeordnete Abschnitte des 
individuellen EntwickelunKskreisea künstlich zu tretinen und die 
Vorgänge, welche dieselben kennzeichnen, ^eson den y.u bmruulilr.'n. 
In diesen Fäüen schlagen wir vor, die drei Stadien der FiU Wicke- 
lung-, welche wir im siebzehnten Kapitel allgemein zu charakterisieren 
versuchen werden, bestimmter mit folgenden IJenennungen zu be- 
zeichnen. 

I AiiÄplasis od er Anfbildiing f Evolution), Erstes Stadiuui der 
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individuell eil Knuvii-k^luri^sknlti?. Siiiienamue »uigentlieln* Entn r k:kelnn£~ 
oder JSnttvickeJuriy; im enteren Sinne. 

EL. tan;! »sie oder Umbildung {TriiiiKviilutiwi), Zweites Sta- 
dium \\p.t individuellen EM-vickcJutig&kBtbß. Sogenannte ^Reifc* od*>r 
Valien dunjirsBus&and des IndividuuinH. 

III. KatapJ&sis odor EüöibiMiiEg (Involution). DriLks Sindinm 
der individuellen li!ntTVEt:kelungskette. Dekreszenz, Senililüt. 



VII* EmbrvoJoirie liii rl iHctamuimliologic. 

Die EiiUviekeUin^s^esciiichte iLur organischen Individuen, welche 
wir Onto^ciiie normen, wird gewöhnlich als Embryologie bezeichnet, 
indessen ist dieser Au? dm? fr nicht hierin J' passend und nicht allgemein 
anwendbar. Die eigentliche Kmbryologie ist nnr ein Teil der Onte- 
genie und bei sehr vielen Ürganismenartcn kann man üherhanpt 
nicht von Embryologie spreche a. 

Der Begriff »Embryo* kaan nur dünn scharf bestimmt und 
mit Nnt7.cn angewandl worden, wenn man darunter den ..Organ is- 
mus inaerbaih der Ei hallen' 1 versieht. Diesen festbestimmten 
Sinn hatte der IJe.Lrrill' des Eutbryu bereits im ii.LUip.rn Alle mim. wtt 
man stefs die ..angeborene Fracht im Mutterleibe" (bei den Körnern 
r'oetu*. richtiger Fetus) darunter verstand. Mit dem Gebnrisidite 
galt das cmhrynnale cd er fetale Lehen als- beendet und der Embryo n 
oder EY-iiis wurde dmeh denselben zum selbständigen, freien Orga- 
nismus. Ebenso wurde von den meisten neueren Naturforschern 
sowohl der tierische wie pflanzliche Organismus stets nur so lange 
als Erahryn he^oielmoi. so bin^e er sieh iiirserhrdb fo-r Eihullen hr- 
fand. Ers1 den letzten beiden Dezennien, welche sich durch die 
Überhandnehmende Vcr wilde rang der iJegrifle und fortschreitende 
Verwirrung der Anschauungen in stete zunehmendem Maße vor den 
früheren Zeiten auszeichneten, blieb es vorbehalten, auch diesen 
klaren und festen Begriff zn vernichten und durch die Fühiführuag 
'. mii „li',i-.-:i l iLv \ . .iii-i: " in die VW-m schaff dicrv nuh nenn eims 
sich eren Hegriffs zu heran ben. Seitdem man begonnen hat h die 
..Limw als Lmbryonen mit freiem und seihständigem Leben m 
bezeichnen, hat man sieh leider in weiten Kreisen daran gewähnt, 
die gänzlich v^rsehi klonen Begriffe iu-j- Larve und des Embryo (be- 
stuuliMs I.'. i den i i ■ • 1 1 ■ - * i - ■ ■ Tieren) gemisehJ gcbr$tfch<e&j so dftfl 
gegenwärtig der mißl iriin cid i ehe Ausdruck des ..Freien Embryo' 1 statt 
der J.arve" leider sehr verbreiiet ist. TTishesondcrc nennt man 
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häufig so die bewimperten, frei im Wasser schwimmenden Larven 
vieler niederer Tiere, wiche- gewissen Infusorien sehr ähnlich sind, 
l'iir diese werden die Ausdrücke Schwärm -Em bryn, Wimper-Embryo, 
infnsurienarlLeier Embryo etc. so vielfältig ^h raucht, dah" darüber die 
füllen Iii ehe Bedeutung des „Embryo" ganz vwgeseen worden ist. 1 Es 
ist ctieä um sc mehr zu bedauern, ms g«r kern zwingendes Moment 
vorlagt den sicheren und leststekemlen Begrifl des Embryo aufzu- 
geben. Wir hallen daher unbedingt an demselben feßi and vet 
em für o Heina I nÄtoi Embryo ausschließlich den Organismus i 
halb der Kihiilleu, und unter ..embryonalem Leben* diejenige 
Periode der individuellen Existenz, welche mit der Entstehung des 
kianl liehen Individuum* durch den geschlechtlichen Zengungsakt. be- 
ginnt und i m j e sei nein Dorehlmieh der Eihnllcn abschließt. Diese 
beiden Momente sind vollkommen scharf bestimmt und hissen keiner- 
lei Verwechselung zu. 

Xuu ist es ohne weil eres klar. dab man die gesamte Eaiwicke- 
lungögeschiehto des physiologischen Individuums, wio wir deren 
Utnfang soeben bezei ebnet haben, in keinem einzigen Talle mit dem 
tarnen der Embryologie belegen darf, falls dieser Ausdruck irgend- 
einen bestimmten Sinn haben soll, Denn es L'ibl keinen einzigen 
Organismus, dessen individuelle Existenz sieh auf das embryonale 
Leben beschrankt Vielmehr erscheint dieses letztere, vom physiolo- 
gischen Gesichtspunkte aus betrachtet, stets nur als die vorbereitende 
Einleitung der individuellen Existenz, vom morphologischen Gesichts- 
punkte ans als rlie ..Rekapitulation der paLümrioJ Drehen ßiuwickehuitf 
des Stammes'", zu welchem die durch das Individuum rcpra'somierir: 
Ai1 gehört. J?ie Entwtekelunc:. welche der Organismus außerhalb 
der Eilillllen durchläuft, ist aber nicht minder Ent Wickelung, Genesis, 
als iliejciii^i-. wi-Mk: dmsi'ls.ie iMiierJmlb dinselhen durchzumachen 
hat. Wir werden also bei denjenigen Organismen, welche «ich aus 
einem befruchteten Ei entwickeln, allgemein zu unterscheiden haben zwi- 
schen der embryonalen und der postembryonalen Ent Wickelung, welche 
heule durch mtw unzweideutige Greiizmurke voneinander getrennt 

sind. Der Begriff der Eoihi'yelo|fie isi de ach zu besebninken 

auf die Wissensehaft von der embryonalen Entwiekcl uog". 
Dagegen, bezeichnen wir die Wi s s e n s e h a f i v o n r l e r p o s t c m b r y a - 
na Ion Ent Wickelung mit dem Kamen der Mctam erphol ogic. 

Will man in der Onlogenie mu h verschiedene Zweige unter- 
scheiden, entsprechend den drei Eni wickelungsstadten der Aufbikhmg 
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(Evolution), Umbildung (TraiiBvolnliou) und Rückbildung (Involution), 
so würden diese drei nnrcrgcorrtneton Teile der OntogenM* allgemein 
zu bezeichnen sein Als Anaplastolngio, MeLiplasloloftle und K&ta- 
pJaBtühiLNi 1 , 

L Anaplastoloeie, An fbildung sichre: Ejitwiokelungöge&cbißfcte 
des organischen Individuums während dei FeÖOtie d-.: r A 1 1 f bi 1 1 1 u r.ir jjBttii* 
Julien). I>ie.ner Tfiii dar: Ontogäfile JhI d^orijgs, welcher itllen orgaiü^ 
si'hcn IndiviiLm-ri (fttst&r bis letzter Ordnun«! nlinp Aufnahm*"- jid;i'ttin>t, 
<1:i ein Stadium ilnr Atuhilämig' dnrrbinaoben, welches vorzugsweise 
m Wachstum und Differenzierung besteht. Es gehftrt hEcrJier allo Emhryo- 
lugie und derjenige Teil der MetamorphoJwgie. welcher bis zur erlangen 
Mi:L]V >kli crwreokl, L i i ■ An;i|d;iHli>[i>^ir ■ 'iilrquLcbl mithin der 
^ n ki liiiiL'SL'H -m hidite jiii Simn- äst iiieiKLpn HpuKrhem. 

II. ÜetapIuHt nUgiff, Irmhild li ngülijhrn: Eufwickebtn^Seselnehte 
des organischen Individuums wahrend der Periode der Umbildung (Traits- 
volution). Dieser Teil der Üntogenie fehlt denjenigen oi^amschen Indi- 
viduen, deren Existenz ungleich- mit ihrer Aufbildung auschliätit, 2. IL den 
embrynribdui Zdlui. di:n Mm irren urnl vir'cri iuidrren EVidiHlun. wrlchr 
rnch mtch V. i]u]Lij.i]n!r- drr vüUstflfodigen GröJTe- nUl 1:1hl töüsiii Er axnfaCi 
hjötipfe&cnlich Di^ven^iei'iinir^vnr^^n.Lifi- 

III. Tfaf aplastologie, Rückbildnngslehrer Entwickohuigsge- 
schichte des organischen Individuums widircnd der Parfdde der Rückbil- 
dung (Involution), Dieser Teil der Önidgenl« lenlt vollständig bei 

der ^rcfttk^ck Almdil derjenigen er^ubiaeben Individuen, urlt-he illnTJuns[iL 
kmnn riiii-kbjlilnn^ erleiden, viidrimhr ihre lüxisten» mit erlangter DilVe- 
renz-ierung absehließen. Dagegen ist er sei»' wichtig bei deiijcni^i-n 
Spezies, welche parasitisch leben. Er umfaßt hauptsächlich Degene^ 
raliunsproiesse. 

VIII. Eni Wickel tinu; und Melanie in h®$$. 

Die Metamorphose oder Verwandeiung und ihre 33eziehungen zur 
Entwicklung 4 1 n j r Organismen sind auf verschiedenen Gebieten von 
den Biologen in einer sehr vpr^eluedenen lfcdeutung au Trefft Ai worden. 
Die Botaniker verstehen seit Goethe unter „Metamorphose dor 
Pflanzen u die gesamte Entwickelungsgesohichte des Blütensprosscs 
oder des Individuums fünfter Ordnung bei den P I La nen Hamern welches 
denselben morphologischen Wert huL wie die tierische Person; 
Goethe mime 17W neUtvoll den zui:rs>l vom C. K". Wölfl' H7ii4) 
aws^pspmfheiir.Tt f.iodniike.n quk rlafS alle wesentlichen Teile der 
Phanerngamenblttte, mit Ausnahme der Stengelorgane fAehsorg'ane). 
nie hl* anderes seien, als „umgewandelte, metamorp hofierte" Bläser, 
d. h. verschiedenart[(|r differenzierte Modifikationen eines und des- 
selben I "J i'nndnr^ans. des liluttes. Dhh VT^s^nliidu- in diene»!! Vor- 
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wandelnngsprozesse PhanerogMnenblute ist alöö das Waebstmn 
und die Diiferenziemng, auf welcher die gesamte Entwicklung der- 
selben beruht. Die kehre i r nn der Metamurphnse umfaßt daher hier 
die gesamte Anaplase und Metaplasc. und es erscheint uieJil nöti^. 
Für diese die besondere 13 ezeitdinuntj der -Metamorphose als eines 
besonderen ontegenelisehen Vorganges beizubehalten. Vielmehr fällt 
in diesem allgemeineren Sinne der Hegriff der Metamorphose mit 
dem RegrifFe der epigenetisehen EntwiekeEung überhaupt zusammen. 

In einer wesentlich anderen Bedeutung wird da^e^rtm der Betriff 
der Metamorphose seil langer Zeit von den Zoologen angewendet 

!>ii--i- ••• i ii -ii i-i- .. i:l> ■ ; I:-: rJidfaHrnd«' reu F swande- 

Innjjeri;, welche zahlreiche, vorzü^äieh wirhelhise Ticjv während ihrer 
postcmbryonalen Entwickeln!^ durchmachen, ebe sin ihren ffeile- 
zustand erreichen. Anhebend von dem an] längsten nnd allgemeinsten 
bekanulen Heispiule der kisekk-n. bei denen Raupt 1 . hipno nnd 

Sei iii'i'linps nnd ebenso Mario. Puppe und Fläego als- drei auffallend 

verschiedene und scharf voneinander abgegrenzte Entwiekolnngs- 
zustände eines nnd desselben organischen Individuums aufeinander 
folgen, belebte man allgemein die ähnlichen l'orrnfülgen. welche in 
neuerer Zeit bei so vielen wirbellosen Tieren aufgefunden wurden 
und bei denen ebenfalls ein und dasselbe Tier in mehreren auffallend 
verschiedenen äußeren Formen nacheinander erscheint, rnit dein 
Namen der Aletaiuorphose. Da nnn aber ähnliche ^auffallende" 
Form Veränderungen 5 wie sie hier vom Organismus außerhalb der 
Eihullen, also in der poslembryoualert Zeil, durch In uJ'en wurden, bei 
vielen anderen Tieren, hei denen dies nicht der Fall ist, inner halb 
de- embryoimlen Lebens durchgemacht werden., so dehnte mau ?pälor- 
bin den Betriff der tierischen Metamorphose nach weiter aus und 
verstand darunter die sä ml liehen aukEillemJen Furm Veränderungen^ 
wc leite der tierische Organismus wahrend der Aid'lmduu^pcrmi.k^ 
der Ananlast\ durchläuft. Man konnte demnach zwischen thicr 
eitibi vommIou und einer ]Justeinbryonuh:u Metamorphose um erhell ei den, 
wie es auch neuerdings vielfach geseheben ist. liier wurde nun 
wieder der Begriff der MetanLürphusu mit dem der individuellen Ent- 
wickeln ng überhaupt zusammenfallen, oder man könnte diese letztere 

IiöcIi^hmis insofern in Onto^euio snil .ünl uhne M<:r;u - : ■ 1 ■ ■ ■ > ■ ■ miler- 

schoidon. als die t onn Verminderungen des sich entwickelnden linli-. ä 
duums bald auffallende und plötzliche, buhl unmerkliche und alhnäh- 
liehe sind. Da nun aber gerade im embryonalen Leben eine solche 
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L' m ersehe i düng 1 gar. niimt dmchziiführen iat und da streng genommen 
alle embryonale Anaplasr mit Ketamürphose verbunden ist, so müssen 
wir den Begriff der Metamorphose auf die postomhryonale Ontogcnie 
beschränken und denselben auf diesem (Jobietc schärfer zn hostimtnen 
Versuchern 

Ohne nun imt die zahlreichen verschiedenen und sehr diver- 
gierenden Versuche, welche üi dieser Beziehung gemacht worden 
Btmä, näher einzugehen, wollen wir hier nur denjenigen Begriff der 
pestembryonale 11 Metamorphose feststellen, der ans allein bei eiiii:r 
vergleichenden Betrachtung aller Organismen durchführbar zn sein 
scheint. Wir nennen Metamorphose in diesem engeren Sinne die- 
jenige Art der nos^mbryonalon Umbildung 1 oder Enlwiekehmg, bei 
welcher der jugendliche GigjuuB'mrä, ehe er in die gcschleehtsreifo 
Foiin tibergeilt, hcstimnii geformte Teile ahwirfr,: derselbe äst also 
uii-gezeichnet durch den Besitz provisorischer Teile (gewöhnlich 
Ofgaofe). weiche er spater als geschleohtsreifer Repräsentant der 
Spezies nieht mehr besitzt Der Verlust dieser provisorischen 
Teile ist der eigentliche Kern der Metamorphose im engeren Sinne. 

Die ^nlwiekehin^zu stände der metainorphcri Organismen, welche 
durch den Besitz provisorischer Teile ausgezeichnet sind, hat man 
seit langer Zeit als Larven (Larvaejoder Schadoneu (Aristoteles) 
bezeichnet, die reifen Formen, welche aus der T*arve durch die Meta.- 
morphose entstellen, als Beider (Tniagines).. 

Wichtig i&£ im Allgemeinen die Untersoheidang zwischen prt>- 
greßsiver und regressiver Metamorphose. Diese beiden Formen der 
eebten ptiät embryonalen Metamorphose* obwohl auch bisweilen in- 
einander übergreifend, unterscheiden sieb wesentlich dadurch, daß 
die morphelo^rische Differenzierung und also die Volikuinniraheit des 
ganzen Individuums im Falle der progresaiven MetamorplkOBe 
größer ist hei der Ima-go als bei der Larve \ im Falle der regres- 
siven Metamorphose umgekehrt grttQor bei der Larve als bei der 
[miuro, Die fortschreitende oder progressive Verwandlung ist die 
gewöhnliche Art der Metamorphose; die rtiekHohreitende oder regres- 
sive Verwandlung, welche durch Anpassung an einfachere Existenz- 
bedinpn^cn entsteht, findet sich vorzüglich bei parasitischen Tieren, 
B, vielen Crustaceen. 



Siebzehntes Kapitel. 
Entwiekelimg&geschichtB im pliyaioLogiscTien. Individuen, 

(K&iiji^PFic-hkhte der Zei^uii[z:skrd.3L! uikr der gcnüudogLäChtu 
Individuen erster Ontouj>g 7 } 

„Die Tcr^lciuhui^- briüvr GtfKbld'li kr lnil*.iliaii-3f"f !f 1, 
I la Jurüt" EiuriwiiL in -ir-s Gcbeinuuu der I'-ji-i pll-j- nla 
iJijS wkbil^lßn IS^IfpnlSÄrj. dnr l'bjsdnLo.pir nTiriinbehriii'li. 

HciiliT flViji h lr Titlblliirlinp ^xfillOllijlMIII? Ii r k-T: 1 1 : 1 1 1 a r t flillir iil> 

GüMtitl,. Tun Wnliwn tmiHt Ii5*äflt9t J^f'f; dj» tfisrur 
Jciinz.^ idtatiKhc 0T.57ine dM^TM^H InOdiDriftrttt Und rer- 
ividfiiii, djii! ■ilosjiil'bnai uick.L nur lii Gesell uuiL .busLiiiiziuiij,' 
riilliK' Jti^lffif- an hPiH dcliiino'iL, annd^m snffjur m guwlJiaciii 

: iii'^Triri f<ttn\, \\.--Z-. IiIh Mit- Hi .-, ul >i:Iii-ii .4 ii- 

dch.uung' JiuLdiauIUjhrua isL* 

r. ii 1 1 h f. 

I. Yersidtiedene Arten der Sfenjruni^ 

Die Entwickeinn,!? der mrganisflliGn Individuen in dem Umfange:, 
welchen nben für diesep Begriff festgestellt haben, dauert ihi r 
ganzes Leben hinduruh : denn eltLs ganze Leben ist eine kontinuterllehe 
Kette ¥Oii &6Wf^atigae^&heiritiii^eri der erpnischen Materie, welche 
immer mit entsprechenden Forinveranderungen verknüpft sind. Bio 

Erkenntnis diese* gesamten Fenn verE-ndenrngen, m%cn dieselbe i 

I in invasive oder regressive sein, ist das Objekt der nt ogenie. in 
dem weiteren Sinne> welchen wir dieser Wissenschaft vindizieren. 
Da die GrganiäGhe Individualität, welche jene Kette von Entmefeelung^- 
formen dnrehlanft. als physiologisches Individuum (Bien) auftritt, so 
ist die Onto^enie des ganzen Organ es mus die l)nlw\ dtrlmigswc? ph j nli j g 
seiner physiologischen Individualität. 

Die Existenz jedes phytiiülogiyeheiL Individuums beginnt mit dein 
Momente seiner Entstehung durch Zeugung und hört traf entweder 
mit seinem Tode oder mit seinem vollständigen Zei-Inll in avföi oder 
mehrere kindliche Individuen (Selbstteüung). Wir werden daher die 
allgemeine Entwiukelimgsgeschichte der physiologischen Individuen 
mit e=iner allgemeinen Erörterung der Zeu^LmgseDieheinEingen anfangen 
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müssen, mit denen die Existenz atler ergani seihen Individuen öl 

Ausnahm o beginnt. 

Der Begriff der Zeugung fällt zusammen mit dem Begriff der 
Entstehung der organischen Individualität. Durch jeden 
Zeugung [jrozeii entsteht ein organisches Individuum, welches vorlier 
nicht exi stierte t und der Moment der iSeugumz: ist der Moment des Be- 
ginnes seiner individuellen Existenz und Heiner lintwiekelung. Alle 
Zeugung, d, h. also alle Giiitfphnn* i^an^<-iir;i' ImMvidtif-n. is1 em- 
woder ( 'rzeugung (#ew#r#iwl ^wifetw^'.ri od fr Käternzeugung ( timrmth 
pursi/teffA). Die letztere geilt aus ven vorhandenen ergani sehen In- 
di-. ii -J 1 1 €3i j - die erstere nicht. 

A. U rzeugung. 

■.Aj-ühifiiHjiH. GtMiL-raliu rpun1;ni'"n l 

Die elternlose Zeugung oder Urzeugung (üeneratio spontanen, 
nnginana. iiMiuiv-flCii, primaria, eic.) besteh I darin, duß organische 
Individuen erster Ordnung vmt der einfachsten Bosch äffe nheii (strnktm*- 
lose und homogene Hone reo) unter bestimmter Bedingungen in einer 
nicht organisierten Flüssigkeit entstehen, welche die den Organismus 
zueammenseteendon Stoffe entweder iu anerganiddieu oder iu organischen 
Verbindungen gelöst enthalt. Wenn die eiicrnisehen K-Ieinnule, weiche 
zu verwickelten Verbindungen zusammengesetzt den Moneirnknrper 
konstituieren, in unorganischer i'orm (iL h. zu einfachen und festen 
Verbindungen, Kohlensäure, Ammoniak, binären Salzen etc.) vereinigt 
in der Btlrlung&flü&iglccir. getagt sind, so nennen wir diesen Modus 
der Generatio spentanea Autegenie. Wenn dalagen jene Elemente 
bereite zu organischen Verbindungen (d. h. zu verwickelten und ieekeron 
Kühlenstoffvorbiuduue;en, Eiweiß, Fett, Kohlehydraten etc.) vereinigt 
i.ii ihr JSih.lii.ii.üsIlMssiii.ki-ii :'.; lu:-i. d. so nennen wir diese Art der 
Generatio spontanen Pias möge nie. (Verpfl. Kapitel 6.) 

]3. Llternzcugung. 

ünter dem Begriffe der elterlk-ji • ■ /'< ■ •.wnii oder Toccgonie laßt 
man allgemein diejenigen Entstehungsweisen organischer Individuen 
zusammen, welche von bereits bestehenden organischen Individuen 
anstehen. Die IjcbenstJltigkeit der bestehenden oder elterlichen In- 
dividuen, durch welche die neu entstehenden oder kindlichen Organismen 
hervorgebracht werden, heißt allgemein Fortpflanzung (Propa- 
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g a t i ü). De k Wesen dieses Vo rp/anges al s ei n c r W a e h s tu m s e r s c h c i- 
nung liahcn wir bereits oben erörtert. Indern das Individuami über 
sein individuelles Muß hinaus wächst, lüst sieh das überschüssige 
Wachstamsprodukt In .Form einen Teiles von ihm ab h welcher sieh 
akbuhl wieder zu einem volle! sind i^en Imli väduum dureh eigenes 
Wa eh. si 1 1 r : i .. ■ i' : ;i 1 1 /.I . ! )er ii en erzeugte ktn d 1 ieh c Ürga ni sm 11= i / V / ,■■ it >:-■ 1 
ist also ein abgelöster Teil des elterlichen Organ ismus iFamv<). Die 
Ablesung kann vollständig oder unvollständig sein. Ith eitleren. lra]U-. 
erhält das neu erzeugte morphologische Individuum durch den Ah- 
lösungsokt die Selbständigkeit des physiologischen Individuums (JJigm/k 
Tin letzt eren Kai In bleibt das kindliche 1 nosologische JoiüivuLulliil 
mit dem elterlichen uielir oder minder innig verbunden und bildcl 
mit ihm eine]] Komplex oder eine Kolonie (Sytuwia), ein physio- 
logfeehss Individuum, welches einer höheren nmrpho logischen Ordnung 
angehört, als ilie beiden Komponenten. 

Man pflegt die Tokogonie oder parentale Zeugung allgemein in 
zwei verschiedene Reiben einzuteilen, unter welche sieh alle ihre 
zahlreichen 3tudiuk&tionen subsumieret! lassen: die geschlechtslose oder 
möftoaoKA und die geschlcehtliehe oder MpM$Qf$ Fortpflanzung. Bei 
der Monogonie oder ungeschlechtlichen Fortpflanzung ist das einzelne 
Wachstum »produkt* welches sieb von dem elterlichen Organismus 
ablöst znr iSelbsterhaltuug und zum selbständigen Wachstum hofalilgt. 
ohne dazu der Mitwirkung eines an deren Waehstum^prodnktes zu 
bedürfen, Uei der Amphigonie oder geschlechtlichen l-'ortpfianznng 
dagegen wird das einzelne Wacbstnuisprodufct er*t durch materielle 
Verbindung mit einem zweiten davon verschiedenen Wni-tistn n:.-| nu- 
dukie. du i ch ^i.mbx}ii.l ii:he Vermischung {Ohm^x /in- in-li*i Ii linst" 
und zum selbständigen Wachst 11 ju bel'ahigt. Du: Grenze zwischen 
diesen beiden^ in ihren Extremen sehr ab weich enden Kortpnarmmgh!- 
arten., welche früberhin für vollständig verschiedene Zeugnngsl'oriuen 
galten, ist dureh die neueren Entdeckungen über die Parlkenogeneds 
so- sehr verwischt worden, daß es schwierig ist, eine scharfe Definition 
derselben zu geben, insbesondere haben die Fidle von E'nrthouogeue&is 
bei den Insekten (Uiencn. Tsychiderä) dazu geführt, als das Kriterium 
der gi^chleubl lieben Beugung nicht die materielle Verbindung zweier 
verschiedener Individuen zu bestimmen, sondern die Entstehung der 
Keime, au?, denen sieh die neuen Individuen bilden, in einem ir Co- 
stblechtsapnarate" ; die in dein „Eierstcick" gebildete ..Eizelle" soll 
hier entscheidend sein, und es. kann diese Ansieht namentlich gestützt 
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wenden durch die Betrachtung der Bianca, bei denen eine und die- 
selbe Zeile, wenn sie befruchtet wird, sich ?auu Weibchen, wenn sie 
nichl befruchtet wink zum Männchen entwickelt. 

1. ITnsrescTilecMIEcIic Furtgtlluhzijiig. 

(MGUüifOuiii, Culiunt:u muaojrcnun.l 

Die ungeschlechtliche oder monogene Zeugung (Monogouie) ist 
dadurch charakterisiert, daß das Wach sturnsprodu ler cl.pjs s-LL-erlichön 
Urgenin uius selbständig entwickeluagsfähig [st. ohne der Befruchtung., 
der Vermischung uiil einem anderen Waehstunisprudukte zu bedürfen. 
Sie ist auch als Spaltung (Fimv) bezeichnet wenden, weil der ent- 
wickeln ngst'ähigc Teil des Individuums, welcher sich zu einem neuen 
Individuum entwickelt, sieh früher »der spriter von dem eruieren ab- 
spaltet, und durch diese unvuHständige oder vollständige SpiNnim; 
selbständig wird, Indessen scheint es passender,, den Begriff der 
Spaltung aurdie beiden Formen der monogenen l-ortprlanzmig, welche 
man als Teilung und Km^penbildrjng bcF^ieluiet.. m beschränken, da 
die dritte rlauptform derselben, die Spore ubiklung, ebenso wie die 
Iii Lei ilj] lc der üeäeldechtsprodakfce^ melir nui einer inneren Aussoniletuog 
eine s einzelnen Waehstumsp-reduktes, als auf einer eigentlichen autieren 
^m:.i li ini.^ des ganzen Individuums beruht. Wir könnet! ufcu aligemein 
zunächst xwei Hanntgruppen unter den verschiedenen monogenen 
Fortpfianzungsformcn unterscheiden, nämlich 1. die Spaltung eder 
Sek izofpnie (F i s ü t e u j u nd 2, die Sporenbildung: oder Sparogonie. 
Bei der ersteren (SelbstMunff und Knospenbiiduni*) bleibt das Waehs- 
(wnsprodukl entweder dauernd mit dem elterlichen Individuum in 
Verbindung, oder es löst sich (meist äußerlich) von dein pareiitaleu 
Organismus erst ab. nachdem es schon eine größere oder geringere 
Selbständigkeit and Ausdehnung erlangt hal. Meisfc entspricht die- 
selbe bereits einem differenzierten Pias« idenkomp lose, wenn die Ah- 
Spaltung erfolgt. Hei der Sporogonic dagegen sondert sich das Wachs- 
Uno spmrtukt (meist innerlich) schon frühzeitig von dem elterlichen 
Organismus ab ? q%# es sich selbständig entwickelt hat, uad stellt zur 
Zeit der Ablösung meist eine einfache Placido dar. In dieser Be- 
ziehunc; ersdiuim n\w ilie Spore niler Ki:iiiiplastiih: nichl sowohl als 
Spaltung-, wie als Absen de rungxpmdukt des elterlichen Organismus, 
11ml sohließl sieh vielmehr den ebenmlls abgesonderten Geschleehtti- 
produkteu an. denen *ie auch in ihren Entwiekehmgs- und besonders 
in den Vei^rbung^erstiLeinati^en oh näher verwandt ist- Da nämlich 
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die KonMamtät zwiw-lceii Hte Miel nun und kindlichem Organismus pei 
der Teilung liimL KtiwpHnbiNlim^ innieTi' und Lwer« frit hindurch 
fori dauert., ala bei der Sporenbildung und geschlechtlichen Zeugung, 
sn werden auch hpi der ersieren die individuellen Ri^nstrlia hi^n des 
elterlichöll Oi'gatii sniUÄ genauer und strenger auf das kindliche In 
dävidutmi übertragen, als bei der letzteren, 

A. Ungeschlechtliche Zeugnng durch Spaltung. 

iCirnrrmio tisipuni. riüiio. rähiinpaniii.) 

Die Monotonie durch Spaltung (Fiaaio) tat dadurch charakteri- 
siert, daß das WriehsUjmsjinidtdtl sich r'meiMtentcils außei'lifh) vnm 
elterlichen Organismus entweder überhaupt gar nicht oder erst dann 
ablöst, nachdem dasselbe bereits eint 1 im Verhältnis zu letzterem be- 
trächtliche Ausdehnung und morphologische DiJieroiizierunft erhalten 
hat. Bei den polypia Süden Organ i&men steift das$elbö ssr AblOenngs- 
swit bereits eine Mehrheit von Plastidcn dar. Die beiden Hauptfe-rnieiL 
-welche man unteT den verschiedenen Modifikationen der Spaltung 
unterscheidet, &ind 1. die Sei bsttei long oder Divisio nnd 2. die 
Knoap en Bildung oder Gemen tu ii>. Bei der Seibatteilung j^i diu-- 

ruiLpflniiziiu^ einleitende Wachstum des Individuums ein totales, 
und es zerfölll dasselbe hei der Spaltung in seiner Total hät. so daß 
die Teiluntfsprudukte gleichwertig sind. Bei der Knospen bildung 
dagegen ist es ein einzelner Körperteil des Individuums, welcher 
durch bevorzugtes Wachstum zur Bildung einer neuen Individualität 
(Enospe) fuhrt, nnd diese trennt sich dann von dem elterlichen Indi- 
viduum iuitoH ständig oder vollständig, ohne daß de??cn eigene Indivi- 
dualität dadurch vernichtet wird. Ks sind also die beiden Spaltungs- 
pru itukle hier im gleichwertig. 

Au) [Jin S«l Ijaitni] ung «der Division, 

['CfPTirTnllO >rl£>iliik.r fi KITA ilirfjllVti. DlTjUlil. Sriftsiu.l 

Die Seibatteilung -wird eingeleitet dürcli ein allseitiges Wachstum 
des Individuum?, welches hei Überhandnähme desselben in seiner 
Totalität zerfallt und durch den Teiliirifvspmzefi selbst vernichtet wird. 
Die Teiluiigsprndukte sind von gleichen] Alter, also kimrdi- 
niert, nnd uudi ilircr morphologischen Bedeutung nach meistens v'oll- 
köiiiiiKüi odi.T lioo-l- annähernd gleich wert \x, AuUerlicli beginnt iler 
Teilungsprezeö mit der Bildung einer ringförmigen Furche an der 
Kürperobcrfiaehe. welche tiefer unrl tiefer greife und endlich hj Ii mit. 
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der Uiidnng einer verständigen Teiluii^imciie ilnreh schneidet, In- 
1 1* -^^4- n £cht dieser äußerlichen Absclinnrnnp; immer als wesentliches 
Moment des [ h rnizcsses die Bildung von zwei neuen \Yaelistnm Zentren 
in dem dezentralisierten Individuum vorher. Sehr oft kommt auch die 
Teilung äußerlich g^air nacht nie Furchung oder Abschnürung zur Kr- 
sehemun«. während sie deeh dadurch in gewieser Hinsieht vollständig 
v;kd._ daß sieh eine heterogene Scheidewand zwischen den ln:iil«*n 
heniogcnen Hidiien ausbildet. Dias ist insbesondere- solir all.Ljoiiiaul 
bei der Saibstteilung der l h la-slideu der Falk welche zu Parcnehyiu. 
nii f einander verbunden bleiben. 

Man (i u lerse Ii ei de i tsc . öl i n ) ich *■ o ] J s 1 ü tut i £ e T ei l u n g (I> Iv is i o 
completa), bei weich er die aus der Teilung entstehenden Itind liehen 
Individuen Bich gänzlich voneinander trennen, und nnrol Iständige 
Teilung (Divisio incornpleta), bei weEchur dieselben zn individnen- 
komplexen oder Synuden vereinigt: bleiben. Letztere Ist außer- 
ordentlich wiehlig. da aul' i Ii r meistens die Bildung der Individuen 
hellerer Ordnung beruh«. Anfordern pfli^i man noeli. je nach der 
ver^hiede neu Richtung der Teilungsebene zum Körper. Ijrlugsteälung 
ii ml Qucrleilnuc,' zu unterscheiden. 1>ei eine schärfere L*nterseheidung 
dieser Formen, ate bisher üblich war. für verschiedene Eiitwickelungs- 
verliiUtni^c hijil hoher Bak-u 1,1.111^ *u wulk'u wir. auf dieselben 
Jüer etwas naher eingehen. 

Zun riehst erscheint uns hier besonders wichtig der bisher Hiebt 
berücksichtigte Unterschied zwischen der Zweiteilung (DimitUatiu). 
wobei das Individuum in zwei gleiche Ii Hillen, und der Strahl- 
t eilung (lHrwJio.tw), bei welcher dasselbe in drei oder mehr 
gleiche Stfieke zerfällt. Die letztere teilen wir wieder ein in 
jiimiij!..- (f*rtift\ msd unpaarige Dhadiauoii utuartia). 

Abi Die Knoepung cider Knospenbiidimp;. 

(froncniiiD eviiinuyari. üummiilLo.i 

Die Knöspunbildunft- oder Gemmat-ion als die zweite Hauptform 
der Spaltung oder Kissirm isr. wie oben bemerkt, wesentlich dadurch 
veu der Sclbstieilung verschieden, daß sie durch ein einseitiges (nicht 
all seil ige?) Wachstum des Individuums eingeleitet wird, und daß daher 
bei der Abspaltung des einseitig evewii.-^rien Teiles die [ndividuali- 
tät des Ganzen nicht zerstört wird, sondern vielmehr erhalten bleibt. 
Die KiiiKjmii.L[spiinfiikl<: ^iml'fi]^ vi na ungleichem Werte, und es ist 
vuu Anfang an i3;i^ eindicke Individuum veu dem ländlichen, welches 
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;il s Knospe aus ihm her vor wä ehst. verschied c j l. I > i •: ■ beiden S p a I 
tuug&prodnkle sind bei der Knosp ting von vorsehicdcnom 
Alter, bei der Teilung von gl ei che in Alter Bei der letzteren 
spaltet sieh das Individuum in zwei oder mehrere koordinierte, bei 
der ersteren in zwei oder mehrere subordinierte Teile. Der durch 
be v u-rzugtes a rtieJ Lea VTac] i stü m a usgebildete kill dl äelir- c 1 1 i ■ i : : - 1 > i . :■ 
oder die Knospe ist dem elterlichen knospenden Individuum unter- 
geordnet, wenn er aunli denselben Grad ] i lo rpbologi scher Ausbildung 
erreicht. 

Wie bei der Teilung unterscheidet man auch bei der Knosp uh.ü: 
gewöhnlich nach der verschiedenen Dauer des Zusammenhanges 
zw iseh e 11 l>o i i Je 1 1 S |>?i Inn ius \* iod 1 1 kl o a iw e i t.i e n nn a 1 i n n.=a rtcu : di e vn ] ! - 
ständige K n a r p c n sp a 1 1 u n g rV ■ ■ . m, at i >■• c otnglekl}, hei welch Et d us 
kindliche Individuum, die Knospe, sich vollständig von dem elter- 
lichen ablöst, und die unvollständige Knospen Spaltung- (Ofm- 
müüu invmupfaht). Ijei welcher dieeelbeu als Individuen stock oder 
Synusic vereinigt bleiben. T>ie Seist lere kurninl in auüerordentlieh 
I tLit tilLJli:"2 EL] t Ly.iT Km'üil KU» AllsflLll l'Ull«, I .". :-i • : 1 1 1 . •- ii'ii 11hl ll^i.'ill' ii :n- 
und bei den Coelente raten, wu die charakteristische Forin. der Kormen 
größtenteils durch dio Form der uiivoJlötändigeEi Knospenspallun« 
beengt wird. 

Der Begriff der Knospe ist ein sixong phvsi elegischer 

(so gut wie der irgendeines anderen Spaltungsproduktes) und be- 
deutet stets ein physiologisches Individuum {Bian). welches von 
einem vorher bestehenden elterlichen Individuum durch den soeben 
geschilderten Spaltnngsprezeß, die Knosp cnbildung oder Gemination, 
erzenst wird. Es ist sehr wichtig, diese einzig durchführbar* scharfe 
Bcstinimniirj; des Begriffs ..Knospe" streng Festzuhalten, und ebenso 
sie bestimmt zu unterscheiden von dem rein morphologischen 
B e#r i ff des S n r o s s e s (B t a a t m% welcher sehr häufig, besond ars 
in der Botanik, damit verwoehaett wird, Dnreh diese Verweehae- 
lung der beiden ganz verseil äedenen Begriffe, welche beide einen 
scharf bestimmten Umfang und Inhalt haben, ist schon unendliche 
Verwirrtmy ausrichtet worden. Der Sproß ist tun der Knospe 
ebenso verschieden^ wie die Zelle oder wie der Steck, Der Sproß 
oder Blastoa ist, wie wir im neunten "Kanäle! festgestellt hahen, das 
morphologische Individuum fünfter Ordnung, das Kisten al: bei den 
Tieren meistens als das ^eigentliche Individuum" die Person oder 
das Pra&opotu bei den Pflanzen bald als Sproß, bald als Knospe 
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bezeichnet. Die Knospe (Gamma) dagegen kann als physiologisches 
Individuum Ilhorn von den morphologischen Individuen aller sechs 
Ordnungen vertreten werden. üureh Enöspnng 1 entstehen nicht 
allein die meisten Sprosse* sondern anch die meisten Stoeke. die 
meisten Organe i'z, B, Blatter, Extremitäten}, sehr viele Zellen und 
Cytoden. Alle diese Form-Individuen verschiedenen Eanges können 
mit Jlücksicht auf ihre Entstehung als Knospen (Gorninao) bezeich- 
net werden. 

Al^ die verschiedenen Hauptformen der Knospen werden in 
der Botanik allgemein die drei Formen der Terminal knospen, Axillar- 
kncfspen und Adventivkuospen unterschieden. Wichtiger ist die in 
der Zoologie .üebräuehliehe UnferscMdung der äußeren und inneren 
Knospenbildung. Je nachdem die Knospen äußerlich auf der Ober- 
fläche, oder innerlich in einem Hohlraum des elterlichen Individuums 
entstehen, 

B, TIngesehieehl liehe Zeugung durch Sporenbildung. 

(G**üitt& npOripwH. Ri.0rt«*üUl 

Die Spurognnie oder ungeschlechtliche Fortpflanzung dnreh Keime 
nnterfieheidet nch als die zweite JlaupSart der .Vlunogunie von der ersteig 
der Spaltung, wesentlich dadurch, daß das Wachstumsprodukl im 
Inneren abrunden wird und schon sehr frühzeitig, ehe es entwickelt 
und differenziert ist, von dem elterlichen Organismus sieh ablöst. 
Die Trennung von demselben ist veiisiändig tind erfolgt schon, ehe 
das lokale Wachstumsprodukl eine im Verhältnis zum eiterliehen 
Orga 11 i *m us i rgend hed eu i ende Ausdoh in t n ^ u nd in r>rph o I og i seh e Y) i ff e re n - 
ziorung erreicht hat. Yen den vorher aufgeführten Können der Mo- 
notonie steht die innere Knospen bildung der Sporogonäe am nächsten. 
± \llein dun erreicht ilie Knospe schon einen weit höheren Grad der 
individuellen EnlAvLckelnng. ehe sie sich vorn Eltern-Individuum ablast 
Es ist die physiologische Abh&ngigkcU des kind liehen vnm |iarcatalon 
Örganismn» hei der Knospenbildung eine größere, £*.ls bei der Sporo- 
gonie, während die morphologische Abhängigkeit umgekehrt bei der 
letzteren größer erscheinen kann als bei der ersteren. Die selbständige 
Zentralisation der Spore isL viel bedeutender nnd beginnt viel früher, 
als es bei der Knospe der 3^all ist. Ein wesentlicher Unterschied 
zwUrhen beiden liegt auch darin, daß die innere Knospe in einer 
Höhle des parentalen Individuums, aber in Kontinuität mit deren 
Wand, sieh entwickelt, während der Keim oder die Spore mitten im 
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I'mi-i'i ... Ii;, il dl.--:-!.-!?.!'. !! i utsteht, durch Absonderung von dernmhnllendcn 
Pamiehyin müsse, mit weilet) er er mir in lockerer Kontinuität bleibt. 
Li Ist daher die Sporngonio auch weniger eine Abspaltung (FißfiiöJ nh 
vielmehr eine Absonderung (SccretieX und hierdurch schließt sie steh, 
wie eben bemerkt, unmittelbar un die sexuelle fr-uejirer an. mir. welcher 
sie durch die l-'arthenogenesis fast untrennbar verbunden 

-1. Ij^srräiJpf Mlirh« 1 KorlpüaiijLQLur. 

(AniJ<|ijfiHilü. ItMrinrBtl* dltf*iii\i_h 

Dil: Gtesehlcebtlichc oder m '/.-. :.-n- : I. ••ii-h 
mir dadurch schürf ehaicikleristereu. doli wir nJ* h'i izenuni derselben 
die Vermischung zweier verschiedener Stoffe festhalten, welche von 
zwei verschiedenen Individuen oder von zwei verschiedenen Teilen 
(GeschEechtsteilen) eines und desselben Individuums produzier! sind ; 
die weibliche Lizelle {Qv-utum) und die mänrdiche Samenzelle 
{Spermium). Die verschiedenen Formen der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung unterscheiden sich gqnächst am meisten durch die Ver- 
leil !. oder Vi. iri/iiLj.ii/iLf de]' boiden ( * esc hlcch tsprodukto, J'-i tuljj 

Samen, auf verschiedene Individuen. .Man pflegt hiernach allgemein 
„Individuen mit vereinigten CieycMechtaprodukteii" (Zweigeschk- Iiii :' . 
Biaesiuaieö, Zwitter oder Eermaphrodifm) und „Individuen mit ge- 
trennlen Gesehlephtspre-rlnktcn" (Getrenntgeschlechtige oder Einge- 
schlechtige, Uni sexuales oder (fonachoristen) zu unterscheiden. Die 
Botaniker unterscheiden ferner zwischen riiouoeuiseben und dmecischen 
Manzen. 3Iunoeeisehe oder einhäusige sind solche uni sexuelle 
Pflanzen, bei denen beiderlei eingeschlechtige Individuen (d. h, Blüten, 
Individuen fünfter Ordnung) auf einem und demselheii „zusammen- 
gesetzten Individuum 11 fd. lt. auf einem Individuum seel ister Ordnung 
oder Stock) vereinigt sind. Dioeeische oder zweihiuiaige sind solche 
umsexuelle Pflanzen, bei denen beiderlei eingeschlechtige LÜüteu auf 

verschiedene Stöcke verleih sind. Dieselbe rutei ^r-ln-iiiiuur u- 

ooeiseher mid dioectscher Stfioko ist auch bei den t'oclonreraion. ins- 
hesendere den Anthezoen. welcne den ..zusammengesetzten Pflanzen" 
in ihrer Stuckbildung so unffalleud gleichen, von einigen Zoologen 
richtig gemacht worden. Man kann also ziiniielisi, unter den Or- 
ganismen allgemein Monoedstm nnd Dktecixten unterscheiden, j& 
nach rler Verteilung der beiderlei (iosehlochtsproduktti auf eines oder 
auf verschiedene Individuen sechster Ordnung (Stöcke) und unLor den 
31ime.ee isten wiederum ßhcxndU' und (Jnisvxiwlle. |e nach der Vit- 
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teilnng der beidertei frcsohlnchtsprodukGe auf eines oder a ; uf ver- 
schietteue Tuciiv] tlu-en fenfter Ordnung (Per? nuen. Blütens-prosse). I Mom- 
Unterseheidutig ist aber insofern ungenügend, als dabei die Verteilung 
der beiderlei GeachiechtaprodÄö an! eines odei auf -verschiedene 
Individuen der niederen Ordnungen (vierter, dritter, zweiter Ordnung) 
nicht beriofc&ibntigt Est, Wie mm überhaupt bisher diese niederen 
Individaahtäisgrado, die deeh t'llr das VflfTjBtändiiis des ganzen Or> 
^a-niimoa st> wichtig sind« nicht .gehörig anter ^hictlcn hat. sc ist 
auch jenes besondere Yerhälünis ihrer geschlechtlichen Differenzierung 
meist gänzlich übe re chen oder deeh nickt richtig- beurteilt worden, 
und daher, be&nnd ors äo der Zeol&gie; eine ungemeine Verwirrung 
in der Auffassung der Gesell! e^htsverhaEtuisse eingerissen. Bei den 
Coelenteraten z. B. weiti niemand mehr, was er unter vereinigten 
und getrennten Geschlechtern verstehen soll, da diese Ausdrücke bunt 
durch einander für monoeeisehe und dioeeisehe. ifflisexnelle und 
bisexuelle Organismen und außerdem ohne alJe Unterscheidung der 
Geschlechts Verhältnisse hei den individuell, niederer Ordnung gebraucht 
werden. Daher erscheint es uns nuerlämich, dle-sc JJegrin'e scharf 
zu bestimmen und daa Verhältnis der Vereinigung oder Trun- 
nung dor Geschlechter bei den Individuell aller Ordnungen 
?eharf an unterscheiden. 

Wir bezeichnen demnach ganz all gemein zunächst die Vereinigung 
der heiderJei GenitaJprodukte auf einem Individuum (gleichviel 
welcher Ordnung) als Zwitterbildung oder Hermaphroditisr/aiie. 
Jede* Individuum (irgendeiner Ordnung) als Zwitter (Herml&hro? 
ditiis) vereinigt in sieh beiderlei Gesehlechtsstoffe, Ovum und 
Spornin. Der Gegensatz hierzu kl die Trennung der Genitalien, die 
Verteilung der beiderlei üeschlechtsstcfi'e auf zw ei In diyiduen (gleich- 
viel welcher Ordnung), w r elche wir als Geschlechtstrennung oder 
tTmiochüri-smvs bezeichnen. Jedes Individuum irgendeiner Ordnung 
als X ich La will er IGonotfLOi'istw} hesitzt nur einen von beiden Ge- 
schleehlsstofFen. Omni oder Sperma. Das gctrennigesohlechtliche 
Fnriividunm mit Ovum, ebne Sperma, wird allgemein als weibliches 
sß\niuijtt(m). das niclitz witterige Individuum mit Sperma, ohne Ovnra, 
als männlichem ( : mv.wiäinum) bezeichnet. Indem wir die zwölf mög- 
lichen verschiedenen Fälle des Gonoeborismus und Hermap hroditisnius 
einzeln betrachten, finden wir das Gesetz, daß immer der Herma- 
|diri.?ditisitms einer bestimmten Jndividualitatsimiuung mit GuiLüdiuris- 
mos etner niedrigeren Ordnung verbunden ist, 
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L Geschlechtsverhältnisse der l'lastiden (Cytoden 
und 2eUen)* 

Iii) MtrsnaplirodiLismus der iMastiden- 

;-"vrii|. - ig .I.-,- ki.J»«l eTfltw OirJniiiif. 

Die beiderlei Gesckieehtsatoff e sind in einem Indivi 
duum erster Ordnung (Plastide) vereinigt. 

Der HeiTR&phrodiüsnius der Plastiden ist von den zwölf mög- 
lichen Fällen, welche uns die zweifach verschiedenen Gescliiu^lity- 
verhttltnisse der Individuen von secks Tersekie Jenen Ordnungen dar- 
bieten kennen, der einzige, dessen Existenz nicht guna sieher nach- 
gewiesen ist Es ist ums kein Kall mit Sieherheit bekannt, dali eine 
und dieselbe Plastide (sei es nun eine Cytode oder eine Zelle} beiderlei 
Gfsehlcohtsstirifti in sich erzeugt hättp. 1 ) Weder bei Jen Tieren. nuidi 
bei den Protisten* noch bei den PHanzen sind nnzweifelhaft zwitte.rige 
Groden oder Zellen beobachtet werden, d.h. einzelne Plasti den , die 
än einem Teile ihres Leibes weihHelie, in einem anderen männliche Zcu- 
gnngsstnfr'e produziert hätten. Selbst bei den einzelligen Algen, welche 
geschleeiitlith zeugen, entstehen entweder die beiden Gesehleehts- 
prodnkfce in zwei ver&eniedcnen Individuen (Zellen.), oder wenn ein 
einzelnes Individuum sie beide er«eußt 5 geschieht dies in lmsnnc Irren 
Abiei Inngen de] 1 Zelle, welche: sieh vorher durch. Scheidewände von 
den übrigen Teilen der Zelle getrennt haben, also im Grunde seHtei 
schon wieder selbständige Zellen darstellen. Vielleicht findet sich 
jeäoeh wirklicher Hermaphrcditismus der Plaetidcn hei einem 
Teile derjenigen niederen Pflanzen (Dcswidiaecen und ZygneinucRen) 
und Tiere (Gregarmen. Infusorien), welche durch Konjugation und 
Copulation zeugen, ßckan utile Ii besteht dieser Prozeß darin, daß 
zwei Individuen erster Ordnung oder Ph* Litten {bald Zellen, bald 
Cytoden) mit einer Stelle ihres Leibes sich aneinander legen, hier 
verwachsen und endlieh teilweise oder vollständig verschmelzen. 
Die vollständige Verschmelzung, bei welcher aus zwei Individuen 
eines wird, bezeichnet man Bis Kumulation (z. B. bei Gregarinen 
and anderen Protoplasten,, Rhizopoden, einigen Infusorien); dagegen 
die unvollständige Verschmelzung, bei welcher die Individualität 

i) (19ÜG). Eiti Sülchcr Fall ist trat atyuorditlgs iü der Konjugal i n n il 
WiaapuLLiLftLSLirkii entdeckt u-urdi^L Jede der Luiden konj^jcrtüid-en C-iliatcn 
zollen aandmt im Stand kern (Pavlomr^cn) ttinett wuiblhhan. Ein Wand er« 
kam. {l : 'kmoca}\ifcn ) einem raiTniüchen Tuil ab. 
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dur beide u Tertfchiuclzenden Fiastidert mehr tiefer weniger erhallen 
bleibt, als Konjugation (z, B. bei den Konjngaten: Zygucmaceeu. 
DcsTnidiaceon), Dag Resultat dieser Verschmelzung ist die Bildung 
einer einzigen oder mehrerer, zur selbständigen Eilt Wickelung fähiger 
Hastiden, welche mnn gewöhnlich als Sporen bezeichnet, Nach 
unserer Auffassung ist die besonders von de Bary aufgestellte Ansicht 
die richtigere* daß wir es hier mit einer wirklichen geschlechtlichen 

ZfiLy.ii ml!, tu Inn 3irih*:ii. i da* Prmkikl derselben, di« Zy^i^mre. 

ist demnach nicht als Spore, sondern als sexuelles Zengimgspi'odnkU 
als H befruchtetes Ei* zu bezeichnen. Olfenbar ist das Wesen tliehe 
diu 9 Sä Prozesses, wie bei juder geschlechtlichen Zeugung, die Ver- 
mischung aweier verschiedener Stoffe, welche zur Bildung 
eine* neuen Individuums führt. Von den übrigen Formen der ge- 
schlechtlichen Zeugung ist die Knputation und Konjugation nur dadurch 
verschieden, daß diese beiden verschiedenen {icschlechtsstoife nicht 
ecetüimi dud. und :ni'i-.i:li' hierin \u<-p. Mir ur:s die grolir- HeduimiriLr 
derselben, da sie offenbar den primitivsten Atil'ungszustand der 
An Iphigenie repräsentieren, der sich unmittelbar an die ungeschlecht- 
liche Sporogunie anschließt, Man könnte nun wohl daran denken, 
daß bereiU in dun noch nicht zur Kopulation oder Konjugation ge- 
langten Piastiden eine Sonderung des Plasma in zweierlei verschie- 
dene Xengnugsstoffe eingetreten sei. und es würde dann der E'rnzoß 
der Kopulation und Konjugation selbst als eine wechselseitige 
Befruchtung zweier kermap hroditischer Individuen erster 
OrrhiunLi nuf&u hissen sm"n. wie w[y dieselbe «ehr häufig- hei zw iHe- 
ligen Individuen Imhorer Ordnung (z. B, den Schnecken) finden, 1 ) 
fnsbesnndcL'o konnte hierlur angeführt werden, daß umer Umstand en 
auch die einzelnen Individuen, welche gewöhnlich konjugieren (z. B. 
Zysri lernen) ftder kopulieren (x. B. Gregurineu) selbständig ..Sporen" 
in ihrem Innern erzeugen kennen. Indexen muß es vorläufig zweifel- 
haft bleiben, ob hier eine ScEbstbofrucktung einer hermaphrodi tischen 
Zelle, oder eine Parti lenogcnesK die schon zur Sporegon ie zu rech nun 
sein würde, i-rnliegt. da wir noch nicht, imstande gewesen sind, die 
Verschiedenheit der beiderlei Zeugimgsstoffe in den einzelnen kopu- 
llcivi lim und kihtijut-iereiidei Individuen ('weder in oiiemioalijär, imh-Ii 
iii miirpkolngäxcher Beziehung) zu konstatieren. 

'i \1*M>). Bin hier jius^t'spröulicjLe Venu utuit^ ist 30 Jalure später durch 
die mi-jdernun Entdeckung« iiher diu KunjufTJLtiaji dur Infusorien und 9ß4krfiSM€jp 
Ydttsat bestätigt vüTctpji. 
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Ib.) Güitütliorisjiüus der Flftstiden. 

GnHrfiLMlil-i1re-iiJMiii-. r ävu lsriiviilniMi vnslt'r AdSuhiih-. 

IJIeb ei derlei GeaeMeeMestoffe sind aul z cj i vorsehie- 
dene Individuen erster Ordnung iTlastiden) verteilt. 

Dieser Fall der GöseblKblstrennnng ist der allgemeinste Ton 
allen See ho möglichen Fallen lios Gnnochnrismus, und wenn ein 
Herrn aohroditisrnus der Plasfiden nicht existierte, so würden eieT-jil- 
lich sämtliche Fälle der geschlechtlichen Ditferenziemne; nnd Zeugin £ 
überhaupt hierher zu ziehen sein. Denn bei «Uen sexuellen Indivi- 
duen zweiter und höherer Ordnung, mögen dieselben nun Bernul- 
ph roditen oder Gonoehoriaten sein, finden wir die beiderlei Gesehleehts- 
prodrikte von verschied einen Individuen erster Ordnung erzeugt. In 
allen uns bekannten Geschlechtsorganen ^ibt es männliche und weil.- 
liehe Z-'iU-n iiobeziuzKinder. aber kuinu nustiden, welche zugleich 
männliche und weibliche Gesehleehtsstofle bildeten. Zwitterigo Zellen 
sind bisher innerhalb eines Geschlechtsorgans nicht beobachtet worden. 
Wenn wir also von den soeben erwähnten möglichen lallen des 
Hermaphroditismus bei kopnlierenden und konjugierenden Protisten 
absehen, so würden wir den Gonoehu-riamus der Plasmiden als all- 
gemeine Eigenschaft eätnllieher amphigoner Organismen ansehen 
können. Die weibliche Gesehleotozelba gnsäugl gewöhnlich ein 
einziges Ei, d. Ii. sie wandelt sich in ihrer Totalität in eine Eizelle 
nitt. Die einzelne männliche Geschlechtszelle (Samenzelle) ii;igee;eri 
erzeugt sehr hüufig einen Komplex von mehreren Zoosperniien ; audere- 
maie hingiert sie in ihrer Totalität, Die Fori neu mamn'graltigkeiT der 
Zoospennien hei den verschiedenen Organismen ist außerordentlich 
groß. Besonders bemerken? wert ist die anfallende Ähnlichkeit der 
fadenförmigen beweglichen Zoosperini en (Geißel Kellen) bei den Crypto- 
ganaeü und den meisten Tieren. Ebenso aei#t auch die Form der 
Eizelle, und besonders ihre Hüdlenbildung. bei Pflanzen und Tiere 
mann i g Faltig: A n al ogion r 

II. GeschJeehtaverhältnisae der Organe. 
IIa) Kf-rmaphroditisLiHUS der Organe. 

/.will-i-liiiilli:!£ I:.:!i>ii!,: n iMfiWr UM :j . 

Die beiderlei Geschleehtsprodukte sind in einem Indi- 
viduum zweiter Ordnung (Organ) vereinigt. 

Die Zwitterbildung der Organe ist im ganzen selten, da bei 
den meisten hermaphroditischen Organismen die beiden Geschlechts- 



XV] I. 



L Viirschiüdurni Arten der Zeugung. 



im 



stufte auf zwei verschiedene Individuen dritter oder höherer Ordnung 
verteilt sind. Doch finden wir in sehr ausgezeichneter Weise beiderlei 
ZfltipugBätoffe von einem einzigen Organe produziert hei manchen 
MolIjtiakcD, und zwar am auffallendsten bei den sonst noch differen- 
zierten Lungenschnecken [Pntmonaten), Tfots der a.ufSerurdeiitlicdiiMi 
Komplikation, welche der Geschiechtsapparat dieser Tiere im übrigen 
darbietetj werden deunuoh die Eier und Samenzellen von einem und 
denie elften Organe uniniMelbar neben einander erzeugt. Eine gleiche 
Z w 1 1 1. e ]■ d rn s e (G I a n d n In he r m a p Ii r o d i t a ) Ii nd et. sieh bei -ty i mj.fo 
nuter den Eahmodennen. Unter den Pflanzen kommen ähnliche 
Zwitterdrüsen, d. h. Organe, welche männliche und weihliche Ge- 
sch.] eehtspredrtkte zugleich erzeuge u. nur sehr selten tqr, z,. 1^ bei 
Iftfffliüea, PiMm-ki und einigen anderen Bhiaocarpeeii. 

Hb) ^onu^hotistuiLS der Organe. 

UvwliLKSiLdlmiiiiing iUji" JuilLiiilwu iiruLlw 0rcüjuus, r . 

Die beiderlei Gresehlechtsprodukte sind a-u J zwei ver- 
schiedene Individuen zweiter Ordnung (Organe) verteilt. 

Die Verteilung .der Gegen leehtsiäLigkeiit auf verschiedene Organa 
ist die allgemeine Regel Für die große Mehrzahl aller Organismen, 
auch fiir die muteten ungenannten ^Zwitterinrlavidnen^ (d, h. heruia- 
phrwlit Ischen Individuen dritter und hellerer Ordnung), Die weib- 
lichen Organe., weiehe die Eier produzieren, heißen bei den .Tieren 
allgemein Eierstöcke (OvaHaX bei den phanerogatnen Pflanzen 
S n ii i r H k q n s p c n {ßemtii-tjLlap') r bei den meisten cryp tygamen Qogem&ii 
oder Ar e h eg n n i en (od er Fistil lidien) . Di e männlichen Organe, 
welche das Sperma prodozieren, heißen bei den Tieren allgemein 
Hoden (Spentwia. Te&ticuh^, bei den Phanerogamen Antheren 
oder Staubblätter, hei den Cryptegamen Antheridien. Bei den 
Tieren entwickeln sich sehr häufig weibliche und msnnUehe Ge- 
schlechtsorgane aus einer und derselben Anlage, so zwar, daß bei 
den beiderseitigen Embryonen beiderlei Organe bis zn einer gewiesen 
Zeit nicht zu unterscheiden sind und &ich erst später differenzieren 
(z. B. bei den Wirbeltieren). Hei den phnnerngamen Pflanzen dage- 
gen sind beiderlei Organe in merpholagiseher Beziehung wesentlich 
verschieden, indem die männliche Geschlechtsdrüse ein reines Blatt- 
organ („Stanbblatt"), die weibliche Geschlechtsdrüse (Sameuknuspe) 
dagegen entweder ein reines Aelisenorgan oder eine wirkliche Knospe 
ii-i-i Achsiirirn^ciii. mit Blattorganen) ist. Zwischen den vellkemtnen 
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getrennten Gesehleehtserganen nnd den vorhin erwähnten Zwitter- 
drusen gibt es hei den Tieren (insbesondere Schneeken and Würmern) 
eine Menge- vermittelnder Übergänge, welche die allmähliche Bhar- 
i-MFbilduug der erstehen aus den letzteren in schlagender Weise be- 
kunden. Insbesondere sind die Aiudilbninftsgänge der männlichen 
und weiblichen Drüsen oft noch auf kürzere uder längere Streekeu 
hiji vereinigt. 

III. G-eschleehtsvevbsMtnissn der Antimeren. 

J.Jt») Herrn aphrftLLiii&mus dar AntimerBn. 
^v.llif-i'hlLiliinff Hai JnÄInilimn dritter Orduug-. 

Die beiderlei Geschlechtsorgane sind in einem Indivi- 
duum dritter Ordnung (AuTimer) vereinigt. 

"Dieser Fall ist die allgemeine Regel bei den allermeisten berma- 
pliroditischcn Individuen vierter und höherer Ordnung, Insbesondere 
bei den zwitterigen Tieren besitxt meist jwlrr humMy|Hsche Abschnitt 
! >" idMeä GeacM&ehtBorga ne. Fast aUgeni ein finden wir bei den cHple uren 
Zwittertjeren beiderlei Organe sowohl uul der rechten alu auf der 
1 nhi-n Hälfte, bei den centraxonien und aiunhiplouren ZwUtertieren 
in jedem ihrer s Strünkede : \ Weniger allgemein ist dieses Verhältnis 
bei den Pflanzen, wo öfters insbesondere die weibliehen Organe in 
einem oder mehreren Antimeren abortieren , so daß diese blufil ein 
ge&ehJechtj# sind. 

UIU) Göuoehöria hüls dei An tinmren. 

ÜCBCÜlrtljStlLUlUUJl^ JjK- IllÜi.vMilUM ilrilLiT I Jh1 rilllijjf . 

Die beiderlei Gesehiechtsurgano sind anf zwei vor 
schiedene Individuen dritter Ürdnu e^ (Antimeren) verteil 

Dieser Fall ist, im ganzen viel seltener als der vorige, befiondef a 
im Tierreiche. Hier kommt es nur ausnahmsweise vor, daß bei einem 
hcmii'ipbrodjti sehen Organismus die Genitalien des einen Anthmeres 
mann lieh, die des anderen weiblieh shtd h so bei den Ctenep huren. 
Bei einigen Anthozoen-Arten schließen die Xesenterialf alten (En der 
31 edi anebene der Antimeren liegend) alternierend mäni Liehe und vaüb- 
ilehe Genitalien ein. Derartige Zwitter linden sich bisweilen auch 
bei dipleuren Tieren, die sonst getrennten Geacldechts eind> bei denen 
aber beiderlei Organe sieh aus derselben Anlage hervorbildem wie 
z. B. bei den Wirbeltieren, Unter letzteren sind solche Zwitter- 
Lildungfcn, wo die rechte Hälfte weiblich, die linke männlich differenziert 
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war. oder umgekehrt, mehrfach beohaehtet worden, in einzelnen Rillen 
auch beim Menschen (sogenannter HermapiirciditismuK lateralis). Kheu 
solche Fälle sind auch von unseren l-haßmascheln (L'nio. Anodmita) 
bekannt, wo bisweilen da» Geschlechtsorgan der rechten Seite ein 
Hoden, der linken ein Eierstock ist, und umgekehrt. Häufige r ist 
diese sexuelle Differenzierung- der Antimcren bei den phanerogamen 
Pflanzen, wo oft in einer Zwitterblüte (Pers-on), die im einen f!c- 
sehlechtskreise (Metamer) weibliche, im anderen männliche ürganc 
auf mehrere Antuneren verteilt IrägL der eint 1 oüur andere honio- 
typfeflho Aoeehüitt kein Geschlechtsorgan entwickelt (abortiert^ so daß 
ein Teil der Antimcren hlr>ß männlich, ein anderer Teil bloß weiblich 
■wird. Seiten aber ist dieser Abortus in beiden Kreisen (männlichen 
und weiblichen) ho regelmäßig; komplementär, daß die ganze 13 tüte 
(Termin)) IjJoß 7i Iis |-ein männlichen und rein weiblichen Anlimeren 
zusamincngesetjst ist. Vielmehr behält meistens ein Teil der Antimeren 
(gewöhn] leb die Mehrzahl) die ui'sjmln^ltrbe Zwitcerbihlun*? bei, Trs 
JLÖch&t ausgezeichneter Weise findet sieh der reine {Jonochorismus 
Öer Animieren konstant bei faniia* wo nicht zwei Metanieren (Blatt- 
h-pi?ei .^-selili-eliiiieli dincieii^/Mt simL sondern wo nur ein einziger 

Biattkreis (Metamer) zur gesell lechtlieh.cn Em wickeln n^ £elart£i.. f 

wo in diesem, ans drei Antimeren besteilenden Kreise, das eine An- 
timer männlich, das zweite weiblieh wird und das dritte abortiert, 

IV. GeöChlechtsverhältniHse der Metanieren* 

IVu. He r nuip h r o d i tiam us der Motamijre-rj. 
ÄTri.Hc;rhi3riui£ ilcr Indlvirlwu vicTlti Ontniniff. 

Die beiderlei Gescillec/hls erbaue sind in einem lndivi- 
■ l ucrler Ordnung (Metamer] s-c reinigt. 

Dieser Fall ist die allgemeine Eflgöl bei den hormnplimdi tischen 
Tieren, bei welchen die physiolögificbe Indiviilimlität den Rang eines 
Metameres hat. Eier müssen natürlich die beiderlei Genitalorgane 
auf einem und demselben Metamer vereinigt sein, z, B. bei den Tre- 
mti 1 uih: ii, ZwkLorseh necken. Bei den zwitterigen Articulaien. welche 
durch Aggregation von Metamercn Personen herstellen, wie auch bei 
den Bandwürmern, wiederholen sieh gewöhnlich ganz regelmäßig 
weibliche tmd m äimliehe Organe in mehr oder minder inniger, leii- 
Wöiser Bereinigung in jedem Metamer, mit Ausnahme der gcschleehls- 
losen. Doch kommt es hier aueli häufig vor (z-. K bei den Uirudineen, 
Lnuibri einen), daß nur einige Metarüeren hi'nnfiplii-odiii.^'li. 'Mi 1 um leren 

lUpclnJ, Pilus:, d. tforphni. 13 
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da^Oßeri iinisexuctl, bin IS männlich oder blcli weiblich sind. Viel 
seltener als bei den Tieren ist der JHermaphnKiifisnui* der Mim:nn j i£>n 
bei den phanerogamen Pflanzen (a. G. Ow/w); vielmehr ist. der um- 
gekehrte folgend* FäJI liier die RejfeL 

IVb. Gtdh Dchoriamtis der Met am Grün. 
C<sn;lü^ulntii.r^iin¥iij, r Uvi lndiTjluuii. 1 k'rinr (ÄnlniiiMif, 

Die beiderlei (IcichEechtsergane sind auf zwei ver- 
schiedene Individuell vierter Ördü ling (Metameren) verteilt. 

Im Gegensati au den ziwitterigen Tier-Personen zeichnen sieh die 
hermaphroditi sehen Philen der phauerogamen Pflanzen dadurch aus h 
daß gewöhnlich die männlichen und weibliehen Ge^b lochten rgajje. anf 
verschiedene Metameren ti der Glieder verteilt sind. Inden allermeisten 
Fällen iat ein unleres- (hiniereej ^tengelglled vorhanden* welches den 
Ereifl der uuiimlieheu Staubblätter, und ein oberes (vorderes), welohes 
<l i"- 1 1 (inneren) Kreis der weiblichen l'Ynelnh i^ner n nn : I ■ ■ i ■ =: ■ ; i <l"o 
Samenknospen sitzen. Da nun m Orphol ogi seh jedes Sfcengolglied, 
das einen Blattkreis trägt., aneh wenn es ganz unentwickelt ist, ein 
vollständiges Xe lamer darstellt, so sehen wir bei den meisten Phjinc- 
rogamen die PHUc aus einem [oder mehreren) weiblichen (oberen) 
und männlichen (nnteren) Metameren zusammeiiireKeUH - das obere 
weibliehe .Metamer heißt der Kreis der Ftuefetblatfer (Carpella}, das. 
untere männlieke der Krei>= der !>taubblättcr (AutheraeX Unter den 
gesell techtl leiten Kreisen sieben dann noch mehrere gesebleditsW- 
Metameren. welche niehc sexuell differonz-ierte Blattrkreise (Blumen-, 
Kelch-. Deckblätter etc.) tragen. L'nter den Tieren ist dieser Gono- 
ehorisnüua der murren sehr Verbreiter hei den gnnecho listen Bleuten 
vierter Ordnung", insbesondere hei den höheren ?ilri||nsken. wolehe alle 
den morphohiLii^i luMi Rang eines Metameren hüben. Selten dagegen 
ist ei bei zwitterlgcn 33ionten fünfter Ordnung. In ausgezeichneter 
Weise findet er sieh so bei Sagüta, welche aus awei zwitterigen An- 
tiinüren uinl zwei Metameren besteht, imd wo das vordere Metamer 
(einsprechend dem oberen oder vorderen der Phanerogama]) weiblich, 
das hintere (entsprechend dem unteren) männlich Ist. 

V. G es ehloehfH Verhältnisse der Personen, 

Yii. 13 et 'ii ü |) fi r od it Ismus der I 1 1- ■ :-,u n i-n (Mono Clin tu!. 

JlwinivliiWurur dvr ItuEUdsiiin iUnticr ürüaanif. 

Die beiderlei Gesch.] celit^or^nrtc sind ftuf einem bl> 
sexuellen I n d i v j ij q um \' nn it er Ü r d n n n s; (P r n s o p o jiJ v i : r e i n i g I. . 
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I. Verschiedene Arten (\v-v Tilgung. 



Diego; Fall wird von den Zoolö&en gewolinMi als „Herrn: 
Äphroditäsmn5 H schlechtweg tawelmet, w$SI die meisten Tiere auf der 
(tonften) tecte logischen Rarjgstnfe der Personen stehen bleiben. Bei 
deü Pflanaeö dagegen, welche meistens die höhere (sechste) Rang- 
stufe des Stuckes erreichen, unterscheiden die Botaniker sorgfältig^]' 
zwischen der Zwitterbildung der Sprösse (Mvnuäüikt) und der 
Stöcke (jTfwoecia), Unter den Tieren ist der Hermaphroditen! u--. 
der Personen vorzugsweise bei den kleineren und niederen Formen 
verbreitet. Int Stamme der Vertebraten findet er sieh nur ausniihEis- 
weise {bei einigen Exoten., wenigstens mdimentär : bei Serrawiis unter 
den Fischen) ; im Stamme der Arficidafcen selten bei den liölier 
stehenden Arthropoden (Tardigraden unter den A rnoh iiUkns. GicriperJiön 
unter den Crnstacceii), häufiger bei den tiefer stellenden Würm ein 
(Hirndineten, ScdleinenL SagLtta etc.) : im Eenrnedennenstamniß selten 
{"bei Sy-Htyiia) ; au cl i im Coel enteratenstajii m eutir anfma bma^e! se. Un - 
gleich verbreiteter ist der TTertminliiinliLiamus der Personen bei den 
Pflanzen, wo er sich bei der großen Mehrzahl aller Phaneroflamen 
und sehr vielen Cryptogamen Ihtdct. 

Vo. Cf Ottonhotismiid der Personen (Diclinia). 

iji.(.:hJuL'lilKttcQ!mMtr d*i tn-iiYLilucu. JUiihnL- khJiLunLr. 

Die beiderlei Geschlechtsorgane sind auf zwei ver- 
schiedene unisexuelle Individuen fünfter Ordnung verteilt. 

Die gosinehoristen Personen sind es, welche die Zoeingen ge- 
wöhnlich ah .. : Lfetreniit-gesühlec:Jiti^e ,: Tiare Im engeren Sinne, die 
Botaniker H&äner als .^uichniüclie" Pflanzen unterscheiden. Die weib- 
fiühe Person wSrd bei den Phaiieroftamen als ..weibliche Blüte" be- 
zeichne L; die männliche PeTson als „tnännliebe Blüte u . Dieselbe 
Treu innig der Geschlechter findet sieh bei der großen Mehrzahl aller 
Tiere: hei allen Vertebraten (einige Kröten und üet-mnm ausgenoinnien). 
bei den meisten Arthropoden (die Cirripedien und Tardlgradeti aus- 
genommen), bei den meisten höheren Würmern und den meisten 
Coelenter&teu, Unter den Pflanzen ist sie umgekehrt die Ausnahme. 
F.? u.i -hören hierher alle Personen {Blüten sprosse) der Pbanerogamen, 
welche monoecische und dioecisehe Stecke zusammensetzen* aidJerdoni 
aber auch alle nnisexuellen Blüten, welche keine Stücke bilden (be- 
sonders unter den Cryptoftanien). 

13* 
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VI. f! eschleehts Verhältnisse der Stöcke. 
Via. UL'rMttpSirvtnusmus der Stßckpi (ilonoaei») 

JC , Al11i.irJil|jifung <ir\r luliYLüuaiL icchdtcr Ordsiui^. 

Die beiderlei Gescbleehtspcrseiien Bind auf einem 
bis ex Hillen I ml ividuum sechster Ordnung iCurmut!) vereinigt. 

Alle hierher gehörigen Fälle von; Zwitterbildung hol den Phanero- 
gnmen hat Linne in seiner ehmndzwanzigsten PhanerogamcnktaÄ?e, 
den Mono nein, zusammengefaßt. Die sogenannte ^zu*animengetzte 
Pflanze", d. Ii. der Steck, ist liier hennaphroditisch, die einzelnen 
Personen aber (liliItenspros^;\ woMie jlirs ziisfiji! uii-o^ihou, ilieliiiiwh«. 
teils männliche, teils weibliche Bülten, Kr ist die* z. R der Fall 
bei den Birken,. Blieben.. Riehen, Riedgräsern etc. Ganz dieselbe 
Vereinigung der beiderlei uniscxuollen Personen auf einem Stecke 
findet wth unter den Tieren bei den [i Jlereai f j iE ün Si | ) 1 ioü r>jj Ii üroiisiöekeu . 
dagegen nur ausmihwsweiee IjcI den Knrallenstocfcon (Antlmzoenj. 

VIli. Oönocltorismn? der Stfiefce (T>Ueda). 

fiß!Hilil«hl'fllKBLminf irr Inimilncn. Mucliscrr Orrlnmir. 

Die beiderlei tleschlochtspersencn sind auf zwei ver- 
sHiiedeiie uniscxuelle I ndivid neu sechster Ordnung (Cpr- 
men) verteilt. 

Dieser z-wölfte und letzte, am weitesten gehende Fall von Trennung 
der Geselllechter gah Linne Veranlassung zur Aufstellung seiner 
i-iwi-hmdzwanzigsten Phaueroftamenklusse, der Dieecia. Die soge- 
nannte -zusammengesetzte Pflanze ~ oder der Steck ist hier uni sexuell, 
entweder männlich oder weiblich. Alle einzelnen denselben zusammen- 
setzenden Personen sind dielinisch und gehören einem und demselben 
(Je? eh lochte an. Ks ist dies der I'atl bei den Weiden und Pappeln, 
den meisten Pannen und vielen Wci^erjjIbirizPM. l'^rnT ii'Hmren liicrlier 
unter den Tieren die meisten Anthozoenstiicke, aber nur wenige 
SiphoELonlierenatöcke, % r B. Diphy& quaänvalvk. 
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II, System der uugeschleclitllchciL Foitpfl^unrngsartra. 

(Tide Protisten. 
1 . WtiirkttHlunjf I ViflJe Plaatädsn 
lHvisiu iüdeliäit*. 1 von Tieren 
l und Plianxra- 

Di vi SIC lüugitudi- \ Astrseidan. 

duJls" [ Turl>iiio]i(ion. 

3. Onerteilong ( Ophivn.qcdecL- 
Divisio han KVörsa- ! jioel, 

Iis I HaJtwiii. 

J. Dia-^miiltLbLiui^ / CidorO^üktu- 

Dit'l'fiio di ;i g otia-TlB I rappiiori hy rH. 



al Sclbartbd- 

Dil UU* 



(Spidtiul^ mit 
Vi-i niohtoing 

d^ zeugenden 
I nn iijnmiis 



hl Knas-nung 
tieiumutlo 



ohüt Veni.ch- 
[ung de& 

zeiiE k-ii 

Individuum.«!* 



Iii ri i Lei i HtiH • 

frätapg in zvf^i 

II iL: 11 M| |l 



II, Stiablteiluiig 



. J.liradirt<ii> 
i'Teilnn«: in imphr 
;•!.■■ jc-.vi-i SriV'',i-i 



l. Außere KnöB- 

1 1 ' ■ «1 1 1 i 1 ■- 1 1 1 1 J h£T 
(ji'lHUÜJltUh 

exterrja. 



II. Inneirp Klips? 

(jiMnmn1io 
intürna 



Die meisten 

CQ«]f!]Ltömtö[U 

Hii- meisten 
iJLü'TensproHSL* 
der PhaneKp- 

Die meiiten 
Echmcidermen. 
TcLturiLOdieji dt t 
PhnnnroiJjampn. 
Strobita der 
Tes-Mdan. 
/ Axilbi'kuuE-iJt'ji 
2. Seiwnknespejifo.lduiig I der Fbanp.irci- 
Gemrnatio Jute ru.3iu I gunLt-u und 
l I SfVi-i^opn. 

mit? 1 bW 

4. Iiinpie Knrispun^: an 
L-mtw KnijsptuMfjJen I Sabi*. 
OemiTlfttio mirünft- \ Dülitdiiiia. 
3)1 a isl :i 



I > 1 1 ;i (t i ;i I i o iL r 1 i Jl 



ii, i/npii Srraldiei- 
Diru l1 i ll 1 1 ** nun i Hn 



£ . En dknoRpecibüdun^ 
1 ni rn u t ki l e r iti in a - 

Ha 



L KeimtnosperibLIdiing 

rrüdu3ctde:rKL.'iOLbi]dui]g 
eine Mehrheit von Pl:i- 
stiden ( Püly Hpura j. 



1 1 . K iHiupl uy; i dü ilI i iklu n[_ r 

DlöitOiipcroguiiJj]. 

PlOiittttÄei Ki'imhiidiiii™ 
«inp eiFi^uJi^e rinsttdii 
(Ho>ii08pora) r 



«ULI- , 

h- u ■ j 



Dibtuniaaii, 
<.ryrri<l:ic<ylii» 
FniuEuriLCL. 



1. Forts-chriHtendü Keiin- 

1 1 1 : • 1 1 1 1: •-. 
Ya lyspora i^onin pr 
grG &s i va 

2. l{L'ifksi:lii pirendn! Keim- 

kruiKpiTdiHilun-L JtieiiiniiiJafl dpr 

P o 1 V a Ji o ro j o n i n rpgres-\ Spoiigtcn . 
iiva 

'A, F^rts^hrpitendi! Kein> , !^en PlIkh? 
pbsii.l. ufflffi J« ng filSaoprKl,,;,.' 

;L r i f s ] ■■■ ;l p T 
4-, Röctsf-hTPitpnde Kpim- j Chain crimta. 
ftln^LilüJkbiJduisg Coelebogytie. 
M u 03 p o r 0£<? ni a. rc^r b e- Aphin. 

aiya A\jh. 
1 V= 1 1 - L » 1 1-- 1 1 ■ i ^- 1 1 1 1 1 : • plfi p.iiliT- ' CocrCIlS. 
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TIT. System der gesell l4 h rMlklieu Fort |*ll;MmiriL:s;iHrn. 

J. Hßrrnaphroflitisniiis rt^r Heehs liulividnalitiltRordnnngpn. 



Verschiedene Formen 
i W i [jf.Av kliiflUK vcTTr i I unir,. 



Beispiele aUH dlMH 
Pflanzenreiche. 



1, lkTcu»j3liruLlittsjiiiLJs dm- IM usl i den I Conjugiinii-. 
(ZUi'ittDrbildu ii>r erster firilnun^J. UommiInm- 

Z.l^ÜflUJIL'l.'HU. 

3, HüimapLiroditismiiH der Organa Emi»e RI]iza-ufir|]i!«!Jt (Pi- 
(/wiHiH'liiidiinjr zweiter I krdnunaj. Ju.ln.ria., AEarüLtaa). 

3, HfirntaphmditiftmusderAnrjiuflwm Die meisten awkierlgen 
(Zv*it-lerbi3diiii£ dritter Ordnung}, PhaneiivEan-ien, z. fs. 

Lili.-if 1)^ Hiiliinhu rvN. 

4.11 1 -ii ii n]>l i mhI iti szn n mk' rMetainCre» 
i Zwitterbildung vierter ÜrdnungJ. 



Beispiele niia dttti 
Tierreiche. 



Pbunerujrarueu, B. 
Ca nun. 



iY Hr-rniaphiofJitisitiiiB der Peraonen 
(Zwitterbildung fanJter Ordnung). 
iMc-notljnin.) 
tt, HernLapbreditisiimiE. der Curmen : 
(Ziritf erbüdung Hecbster f )rdn ung, , 
iMunoociit. I 



Div meisten zwittrigen 
Phnnm-ofamftn, z. II. 
Liliaceen, PriinulMeeia. 

Viele h-üume. ijünfriit». 
y uercus J. Viel« Was- 
anrpflanzen l MjriüpJivl- 
liim, Typ ha). 



(rregurinae. 

Giifltempüda pulmouura. 
I ' if mes&teu zwitterigem 

Tiere, z. H. Trema tnden. 

Cirrtpedien, 
Die meisten &witterigen 

Tiere, z. B. Trentatüdcü, 

Ceat<u3en, Planaricn, 

MnllaRbzL'Ti- 
Wönige zwirteri;?e Tiere, 

v. , 15. Tardigraden, C-ir- 

riijvdien. 

WisnijW K..1.1II1 i.J.iil:.- 

(Antbozoen)- Die med- 
atan Sipnonnphernn- 
stflnke. 



II. Gonoehurifmiits der eeöhä Indh-iiUialitäisurünuiigieii. 



1 . H in aocJi nrisinns d h- I ' I ;i m i rl :■ n 
{( 3 i>khT:3i I i-r I if r.l i Uli u n ivsW" r 
Ordnung.!, 

2. Gt>ntn;JLuriHijii.i^ der Oi^iirt 
iGeüeulcchrstreuming zweiter 

l. Jrdnung i . 

(innaehürismus dar A mime reit 
{0 esctilechtst ftänttig d i ii t* i 
Ordnimg). 

■i. Gunoehürisraus der Jleiumeren 
(Gescrdeehrarrennumj vierter 

Fl (Tonoc.horiamiifl der Personen 
(Oese hJeditim'ennurjg Fünfter 
Ordjmng). 

(IKiJlrnisJ 
Guüeuhürisrntia der i "firmen 
schli'i'lii^trcüniLLi L' — ■ - ■ - 1 1 -- 1 * - - 

(Dioeeia.) 



Oift meisren sr-seneN difiV- 
rr-nxifiir-n Glänzen, 

Die meisten sejureJJ dJPJt- 
i LMizjertcn PftMizcn. 

I'jnij-T MM'iclertge Fhann- 
rofameii! z. B, Oaiih*. 



DJ e taeliiton Pbantrev^- 
misn, z. F. Liliacuen, 
Primutateea. 

Alh' mL-moerischen nnd 

men. 

VibLu: ßüumy (SaJücn Pu- 
puhi&'L Viala Wasaer- 
prlan^^n (Hytlrechaiis, 
Vüllisn.eria). 



Di« iKieistpn Mitiell diFfr-- 
rf'uzi erlern, Tien- 1 . 

Die üLeiaterj aciutU diffe- 
renzierten TLere. 

Otenophniren . Kiniiie An- 
Ihesoeir nutaltemieretid 
i.iii'iiilidu'ii und vvuib- 
liehen Aatiroerenr 

Sn^itfa. Die m eisten Mol- 
laafa repliaJota. (Al3e 
OepViatnjjnden e-if.) 

Die meifl^n Verletn-awn 
ii ml Ali iiiijj>udL % [i {aus- 
(^L'n^inniL'n Tardi^raden 
un-iä rirrij^i-dien.) 

Die meisten KoraUen- 
ütnrka (AntJioaoen)r 
W|ffli|ge SijjnfJtiuphoren- 
ts-tüfkL- (a. -B. Diphycs 
q uadri vaLvi&j. 
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IV, Verschiedene Funktionen der EulivickHuug. 

?f Dw Entwickeln ngegeechicht* des Individuum« ist die Geschichte 
der wachsenden Individualität in jpjviiclior Uvv.inUmusr in diesen 
wenigen - treffenden Worten sprioh't B.&r das allgemeinste Resultat- 
seiner klassischen Lintersuchangen und Beobachtungen über die Ent- 
wie-keluiigB^eSchtehte der Tiere aos. Jn der Tat ist das Wachstum 
der Individuen diejenige organische Fnnktion s welche den wibhtigslen 
E n twi c kelungs vorgingen zugrunde ließt. Seihst die Zeu#ung> mit der 
jede individnelle SntwIckeluBg beginnt, ist im Grunde, wie wir sahen, 
unmittelbar ]nit dem Wachstum zusammenhängend und in dm aller- 
meisten Fällen (die GeneraMö suontanew ausgenommen) die direkte 
Folge des WÄBtums über das individuelle Mal hinaus. Obgleich 
wir also allgemein dag Wachstum als die bedeutendste Fundamental- 
funktEou der ontogenetiseben Prozesse bezeichnen können. milden 
wir demir-cl:. wenn wir den Begriff der OntogßQBifi in dem weitesten 
üben festgestellten Umfange fassen, und nicht nur die Anapiuse, 
sondern auch die Metaplase und Gal anläse darunter verstehen weiten., 
neben dem Vi" ü c- 1 1 ^1 1 u ■ i noch einige andere Bramsche Funktionen 
unterscheiden, welche zwar ebenfalls Ernähningsvorgiinge sind und 
sehen als selche mit deni&elbeu zusammenhänge u. aln-r doch wesent- 
lich von ihm verschieden sind. Es sind dies namentlich die Er- 
scheinungen der DjIf&renKjfinin^, welche wir im neunsehnten Kapitel 
noch einteilender betrachten werden, und die Vorgänge der Degen c* 
ratien oder Entbildung. Wir kennen demnach allgemein als ver- 
schieden e „ K u n k t i e n e n der u t o g e n e n i s" t'u I ge] i de vier Froze^e 
unterscheiden; 1. die Zeugung; 2. das Wachstum im engeren 
Sinne; 3, die Differenzierung; 4, die Degeneration, Alle 
vier Prozesse T auf weiche sielt sämtlielic übrigen -mitogen etisehen 
Vorgänge zurücktuhren lassen, sind physiologische, d. h. physikaiisch- 
ehemische .Funktionen, welche unmittelbar mit der allgemeinen 
organischen Ffindaiitentaliuuktion der Ernährung zusammenhingen, 

1, Die Zeugung (Generatio); 

Die Entstehung; des organischen Individuums durch Zeugung' Ist 
der eiste und fundamentalste Prozeß., mit welchem jede mdividueile 
FCntwickoiuTig beginnt. Da wir ihre verfiel liedenen Formen im vorher- 
gehenden bereits betrachtet haben, so heben wir hier bloß nochmals 
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hervor > daß die Zeugung nicht allein als dur erat« Jiiutstehungsakt 
die Öntcgenesis jedes or&aiiisehen lii.divii.hi ujils eiiiJestet, sondern mul-Ji 
das Wachstum der Indien duen zweiter uüä btfherer Ordnung dadurch 
bewirkt., daß beständig die Individuen erster Ordnung, welche dieselben 
zuHiiiuinensetzen, durch wiederholte Zengnngsakte sieh vermehren. 

2. Das Wachstum (Oresecni in). 

Das Wachstum im engeren Sinuc (Cresccntia) zeigt sich äußer- 
lich allgemein in einer (\ roßenzunahme des Individuums, einer 
totalen oder partiellen Vermehrung Bernes Velunis und seiner Masse. 
Da* binere Wesen dieser cuimittmhar mit der lümihnme; zusammen- 
hangenden Funktion haben wir bereits im Fun Heu Kapitel eingehend 
erläutert. Wir fnhrten dort aus. da Ii das Wnoh^rn m sowohl der 
organischen als der anorganischen Individuen wesentlich darin beruht, 
daß das vorhandene Individuum, ein festflüssiger oder fester Körper, 
als AHrakrionszentrum wirksam ist und ans einer umgebenden Hüssig- 
keit bestimmte Moleküle ansieht, welche in dieser getüsl sind und 
welche er au* dem flüssigen in den (Vslflilssigen AgviJ'egal^UHlaud 

überführt. Die Anziehung der Moleküle ges.ehii:h1 mit einer besti - 

teil, durch die chemische Wnhlverwandtsebat't des Körpers hedingteii 
Aussaht. Bas Wuchst um der organischen und, auorfrnui sehen .Indi- 
viduen ist durch au?, analog und heruhi in hrh.hii Fader; auJ den 
physikalischen (leserzen der Massenbewegung, Anziehung und Ab- 
smLmng. Der wesentliche Unterschied im Wachstum heider fj nippen 

luii X? -küijiuiu Ii es lein dünn, daß das VV sehst um des testflnssigen 

or^a n rächen ] ml ividu nrjis du roll Tnia^usf-i-pll .=1.1 Ii iumui. du*jemL r e 

des festen anorganischen Individuums (Kristalls) durch Apposition von 
außen erfolgt Wenn wir im folgenden vom Wachstum im engsten 
Sinne, oder vcm .,ei nfacheu Wachstum 1 ' (örescmtia simplex) der 
Organismen sprechen, so fersu-hen wir darunter lediglich diesen 
Prozeß, die Vergrößerung (Yclumvermehrmitf) durch Aufnahme neuer 
Moleküle. Diese einfache Wachstum sfunktien wird eigentlich nur von 
den Individuen i'rster Ordnung iTlastidcn) geübt. Denn das Wachs- 
tum aller Individuen zweiler und höherer Ordnung ist erst das mittel- 
bare Resultat des einfachen Wachstums der Individuen erster Ordnung, 
und kann insofern als „zusammengesetztes Wachstum* (0re&> 
ccitfüi composita) unterschieden werden, als es stets auf einer Ver- 

hij uhi rtft - dei - b e i d e u un : £ c fuh rt e i l Kn t w ick i ■ I m 1 « -d 1 1 \ \ k i i ■ i ; . 7. i ■ < j e i .1 1 1 } r 

und Wachs Ulm der Pli stielen, beruht. Wir können es daher 
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als allgemeines besetz ausNnrcehcn, daÜ das Wachstum der uiorpho- 
loen sehen Individuen erster Ordnung ein direktes oder einfache*, 
das Wachstum der luorplu ugisehen Individuen zweiter itn<3 höhere] 
OrJim ac, d a^e^en ei ri in <1 i rek l*? s ist. zusammen geset zr an s ( I cu h n i lei j 
xiisaiiiiiiuivnrkftiiifeii Funktionen der Zeugung uniE des Wachstums 
der konstitm oren den Plawlideri. Obwehl die F#iil wiekehl iie^fueKliiu! 
des Wachstums vorzugsweise in dein Stadium der An{lpla$fi wirksam 
erscheint,, setzt dieselbe dennoch ihre Tätigkeit auch nech während 
der St ad ieu döi Met&plase und Cataplasc beständig - lort. du die 
I }..•■!■ I:ini^ jIci- .Subsianz verhüte, welche durch die Lebenst'uuktionen 
herbeigeführt werden, in letzter In st an?, immer wieder durch die 
Ernährung und das Wachstuni der PEasridcn bewirkt wird. 

3. Die Differenzierung (Divergentia) 
oder Arbeitsteilung (Polymorphismus). 

Die dritte wichtige Fundjinientalfmiktimt. welche bei der Em- 
wiekelimg der C'j'u;aui sehen fudi vidiien wirksam i.-l. nml u.J weicher 
alle höhere Entwickeln ng. alle Vervollkommnung derselben beruht, 
bezeichnet man allgemein mit dem Namen der Differenzierung oder 
ArhoU^teilmig. Man verfehl. bekanntlich unter diesem wichtigen 
Prozesse ganz im allgemeinen eine- H crvor bilde n g u n js,' ] eich arti- 
ger Teile aus gleichartiger (.3 rund läge, welche durch Anpassung 
de reiben un ungleiche [Cxistenzbediugu Ligen bewirkt wird. Im neun- 
zehn len Kajüte! werden wir die Divergenz des Charakters, welche 
dieser ungleichartigen Ent Wickelung von ursprünglich gleichartigen 
Teilen zugrunde hegt, näher zu erläutern und auf die Oesetee der 
Anpassung und Vererbung zurückzuführen haben. Hier sei daher 
nur so viel bemerkt, dali wir den Begrill der Dilrerenzieruuij im 
weitesten Sinne fassen. Gewöhn lieh wird derselbe nur auf die 1h outen 
oder ph y.^.LoJixgi^elierj In di virtuell angewandt, Wie wir aber das Ver- 
ständnis von deren Entwicklung unr dadurch erlangen kennen, daß 
wir die Üntegcnesis der morphologischen Individuen aEier Ordnungen 
erkennen, so verstehen wir auch den PolyrnornhismuH der ti [unten 
nur dadurch, daß wir die Differenzierung aller untergeordneten Indi- 
ridnalitÄten erkennen, welche die höheren Susann neu setzen. Ja wir 
gehen noch weiter, und leiten die divergente Eutwickclung der Indi- 
viduen erster Ordnung, der Piastiden, von einer Arbeitsteilung der 
EiweiÜmoleküle des Plasma ab. welches die aktive Mkistidensuhstaiiz 
biJdet. Wir führen mit einem Wort die morphologische mid jjhysirjki- 



202 EiHwirkftlniiu^iSOM-lii' lifi- '.In j..lnsinJo^L!«:hi?n Individuen. \V||. 



fische DiHereüz.Lerung auf die chemieebe Arbfsii^ioilnn^ der Plasma- 
jii<ili':lni I n suricfc; Aus diesem Molekularvnrgaug resultieren alle 
lieberen DiifGre^ärtngSprazäBSE, welche die divergente Entwickelnng 

rlrar vollkommenen Organismen möglich machen» So allgemeh 

auch diese l'unktimi in dpr ganzen organischen. Welt und ganz be- 
sonders bei der Mtätylme wirksam ist. so ist es doch sein 1 merkens- 
wert, daß sie bei den einfachsten Organismen, den Moneren (Baderien) 
IVlih. Bei diesen homogenen und stnifcturlosen Protisten, welehe sieh 
zunächst im die Kristalle anschließen, beschränkt sich diu- Gntüfteneeis 
auf die beiden Funktionen der Zeugung uud des Wuphslimi?.,, ohne 
duß eine Differenzierung; eintritt. Die Moneren schließen sieh in 
dieser wie in nwlirnren anderen lipziehmigen naher an die organi- 
schen Kri stalle, als an d!ie fibrigcTi Organismen au. 

4. Die Entbildung (Degen oratio). 

Unter Enthihlung oder Degeneration verstehen wir hier dieje 
Verlnderung der orgauischei] Individuell, deren Resultat eine 
schrkukung oder Verminderung oder eine gänzliche ^'eiiLichtcsjiL: ihrer 
physiologischen l'-unktieii zur Folge hau uud "welche Bich stets Mich 
im entsprechenden mürjmulüftischeiL Veründentugen ihrer Form und oft 
ifl Verminderung ihres Volums kundgibt. Es äst dieser Prozeß also 
dem des Wachstunis gewissermaßen entgegengesetzt uud wie das 
letztere die Grund Eage der An&plmc. so bildet die Degeneration das 
Kundament der Gattt-plos?» Wir betrachten die ItückbihUme;. wnk-h« 
oft der Ent Wickelung im engeren Sinne geradezu entgegengesetzt wird, 
denneeh als einen Teil derselben, da wir oben gezeigt hüben. dilti 
sieb diese Verhänge nicht scharf trennen lassen, und daß die voll- 
ständige Öntogenie alle Stadien der individuellen JuxisLcnz zu begreifen 
hat "Wir nennen die Degeneration, welche oft auch ala y .Rückbildung^ 
bezeichnet wird, „Entbiläun£\ um eie scharf von der eigentlichen 
Rückbildung oder Cataplase m unterseh pi den, von der sie nur einen 
Teil darstellt. Die Rückbildung betrifft den ganzen Organismus in 
seiner Totalität die Entbildung nur einzelne Teile desselben. Durch 
den Abschluß der Rückbildung wird die Existenz des organischen In- 
dividuums vemickieL durch den Abschluß der Entbildung dagegen 
nicht. 5 vielmehr verliert da&selbe durch letztere nur einzelne Teile 
Jede Entbildurig eines Individuums zweiter oder höherer Ordnu" 
verbunden mit einer Rückbildung einer Anzald von Individuell 
OrdtLüng (Plaatiden). welche das erste re zuasuunicuaetzen. Aber [lieht 
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Jede Einbildung einer; Plasmide ist zugleich ihre Rückbildung. Ea 

Vr B. eine einzelne, stark ilifiVi'enzici'ir: P flau Kenzelle einen Ent- 

bLldungs[urozeß (z. B. Verlust bestimmter Fortsätze ml cc [ulifdoteile 
der Zelle) vollständig von Anfang bis zu Ende dureh machen, ohne 
daß dadurch ihre i-tü ukb j UIllii k eintritt. Wir müssen zilsu- diese beiden 
Prozesse, die totaJe Rückbildung des Bicnten und seine partielle Ent- 
bildung vran) unterscheiden. wenngleieh immer dir Rückbildung der 
Individuen zweiter und höherer Ordnung auf einer Entbildung eines 
Teiles ihrer konstituierenden Fiastiden beruht, fm ganzen sind die 
Vorgänge der Einbildung i>der Degeneration noch sehr wenig unter- 
suche da. man sie meistens gar nicht als Teile der En t Wickel nngs- 
^i-M'iiii-li!!- in-lmebtel hat. Nur in tler pathologischen Physiologie des 
Xensclien, wo sie von großer praktischer Bedeutung sind, haben die- 
selben eine eingehendere Untersuchung erfahren. Es gehören dahin 
beffliifefl ch e Pruzuüst' der fettigen Doicenomtion.. der K.r weich ung, 
Verkalkung arnyloiden Degeneration etc., kurz alle diejenigen, welche 
man als Necrobiose zusammengefaßt hat. I3ei den Pflanzen ge- 
hören dahin die Verdickungen deT Zelhvände, die Bildung der luff- 
hnirip;eu Spirnlgetafcie durch Verschmelzung und Degeneralion von 
Zellen etc. Für die Cataplase und namentlich auch tflr die repressive 
Metamorphose im engeren Sinne sind diese Vorgänge der De- 
generation vnri der grüßten Bedeutung und verdienen ein weit ein- 
gehenderes Studium, aU ihnen bisher zn teil geworden ist. 

Werfen wir nach dieser kurzen Übersicht der ^ter verschiedenen 
Fuaktionen der individuellen En hviekelun^ auf dieselbe nncli einen 
vergleichenden Rückblick, sc sehen wir, daß dieselbe in] großen und 
ganzen den verschiedenen Stadien der individuellen Entwicklung 
eu Up reelien. so jedoch, daß gewöhn Eich keine der ersteren ausschließ- 
Meh l'nr sich allein eines tler letzteren bildet. Es beteiligt eich die 
Zeugung und das Wachstum vorzugsweise an der Anaplo.« . die 
Differenzierung vorzugsweise an der }&1<t f Jawr und die Degeneration 
vorzugsweise an der < 'tüncht**: Kinn: genauere Betrachtung tler drei 
kuiwii'kehnigssladien wird uns dies noch bestimmter nachweisen. 

V. Yer*r hi eilen e Stadien der Eiitwickehm^ 

1. Anaplasis oder Anfhildung (Evolutic), 

i.i' :i- j .-.I ni.i-. limililU:.. A-LlikriirhllUJ. Ju^t-mlhl I'!" 

Wir haben eben im allgemeinen drei Studien ml<:r Perinden der 
individuellen Entwickelung untersclrieden, die Aufbildung, l'rnbildung 
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und Rückbildung, und werden nun versuchen, den Chura Jeter der- 
selben etwas schärfer zu bestimmen. Das erste Stadium derselben, 
die Aufbildung; oder AnapJase, ist dasjenige, welches der Ent Wickelung 
(Evolutio) im gewöhnlichen Sinne des Wortes entspricht. Es umfaßt 
die aufsteigende oder Fortschreitende Keiho von Formveränderungen . 
welche das organische Individuum von dem Xamente seiner Ent- 
stellung; an bis zur erlangten Reite durchläuft, lra weiteren Sinuc 
kann man diese Periode als da* Jugendalter (Juventus, Aetas jm-miili** 
des Individuums bezeichnen. Audi rior Ansrlnipk Arjnlescentia wird 
dafür gebraucht, der aber deshalb zweideutig ist. weil er von anderen 
(nicht mit Recht) zur Hezeiehnung des reifen Alters (Maturitas) vhi- 
waudt wird. 

Die Entwiekeiungsf Miktionen, welche das Stadium der Aßaplft$e 
vorauf weise charakteris-teren, sind die "Vorgänge der Zeugung und 
des Wachstunis. Wie diese beiden Prozesse mit der Ontogeneivc 
aller organischen Individuen ohne Ausnalnue Terbunden slmh so ist 
auch das Anlmldungsälter das einzige, welches allen QrganiStmen 
ohne Ausnahme zukommt. Bei deu niedersten Organismen, den -Mo- 
neren, beschränkt sieh die gesamle FCntwi ekeln n# des Individuums 
auf diese beiden l-unktioncn. auf seine Entstehung durch Zeugung 
(entweder Arcbigonie oder x^onogonio) und auf sein Wachstum. P 
stimmen diese einfachsten Iii unten wesentäic Ii mit den KrmnUen Üb 
deren Entwicklung ebenfalls auf die beiden Momente ihrer 
stehüng (durch einen der Arehigonic ganz analogen Vongang) 
ihres Wachstums beschränkt bleibt Bei den allermeisten Organismen 
kummt abur später noch die dritte Funktion der Differenzierung 
hinzu., durch welche da« anfangs gleichartige Individuum in ein un- 
gleieh artiges umgewandelt- wird. Diese Differenzierung tritt schon 
bei den meisten Organismen ein, welche zeitlebens ani" der niedersten 
mnrp Ii elegischen Stufe der Plustide stehen bleihcm Sie erreielit idter 
ihre "iüH'Milirln: l>edeutung und eine entschiedenere Wirksam keir erst 
dann, wenn durch Synusie von mehreren Plastiden ein V'onnimli- 
viduuni äweiter oder höherer Ordnung entsteht. 

Die relative Ausdehnung und Bedeutung des Jugendalters ist hei 
den Individuen verschiedener Ordnung und bei den Bionten ver- 
schiedener Stämme und Klassen außerordentlich verschieden, und man 
kann daln-r nie Iii. allgemein bestiiuintc untergeordnete Perioden des- 
selben unterscheiden, Bei denjenigen Individuen, welche durch ge- 
schlechtliche Zeugung ernste hon., zerfallr, dasftßlhfs f-Eds in die bofclcn 
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Abschnitte der embrymmleu Jugend und der freien Jugend. So lange 
dffifi jugendliche Individuum in den Elhnlleu eingesehln^en is.1. lmiiii 
es Embryo, sobald ew dieselben verlosen hat. entweder -Tüntes 
\ : inr erati. i y ath>«) oder 1 , -i r v u : Jctztercn., wenn es noeh eine wirk- 
liehe Metamorphose (durch Abwerfen provjso rieche r Teile) durchzn- 
nmeuen hat, orstercs. wenn dies nicht der (-all ist- Rei denjenigen 
Individuen, welelie sieh mit .Metamorphose entwickeln, kommt also 
aueb die vierte EcitwickeluiL^funktien^ die Degeneration znr (Jeltung, 
indem lediglich durch diesen Prozeß der Verlust der pruviaori sehen 
Teile oder Larve norgano bedingt wird, xSoust ist die* Einbildung oder 
Degeneration diejenige von den viel ontogenciiselu-n Fnnkl innen, 
welche am wenigsten vc-n allen bei der Anaptase in Wirkung tritt. 

Bei i?ehr zablreichon organischen Individuen ist das Studium der 
A i i(i | > In se i Jas ei n zige \\ n i \x i r-ke I n n ?.i ad i i.t i n . wi> !eh es h i e d urchbmreu , 
da sie weder zur Reife, noch zur Etliekbildung gelangen. Solche In- 
dividuen sind z. ]J. die I'nrchungskugelm die Embryonalzeflcu nnd 
überhaupt alie in lebhafter Vermehrung begriffenen Hamiden. Aber 
auth viele Individuen höherer Ordnung gibt öä* a welche wedet einer 
Metapla^e noeh einer Cataplase unterworfen sind, und bei denen 
müh in die i^anzc Zeit der individuellen Existenz sieh am" das Jugend- 
alter beschränkt. Dies ist z. Ii, der Fall bei allen Individuen, weleho, 
sobald sie durch Wach* lu in eine bestimmte Grenze erreicht haben, 
sieb teilen und durch Zerfall in mehrere neue Individuen untergehen, 
liis i;-:--:nii li-n- i:-l die* bei den niederen Urgii ir.-'inen -i ■ . i : nlb'j'inein 
der Kalt, Aber aueh die mei.-ren Pflanzen, seihst die höchst ont> 
wi ekel Ten. sind den meisten Tieren gegenüber dadurch ausgezeichnet, 
daß sehr viele von ihren Individualitäten (besonder* die gesell lechta- 
losen Sprosse und die Stocke) ein unbegrenzt Wachstum besitzen 
und also nie eigentlich in das. Reife-alter übertreten, Bei den Tieren 
sind viele niedere. Formen dnreh die relativ bedeutendere Länge der 
Juventus ausgezeichnet. 

2r Metaplasis nder l" in bi ldm-g (Transvolutie). 

Das mittlere der drei individuellen Entwiekehmgsstudien. die 
Periode der Reife (»der Maturitäu rsl. wie wir sehmi nben z^iglem in 
keiner aligemein gültigen Weise scharf von den beiden anderen zu 
treu lief i, Eiin j is«»il* ^ehi es ebenso all mahl ig aus dem Jugendalter 
hervor, wie es sieh andererseits iji das (3 reisenalter verliert. Allgemein 
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kann mau nar den Abaekiuti des Waehät u ms als den bezeichnenden 
Beginn der Reife ansehen Der Organismus gilt meistens ffa ..reif ■* 
oder vnl Inn riet \ wenn nr ,. ausgewachsen 11 ist. Bei den ^st-hU-r-ht- 
lich entwickelte:]! Organismen pflegt man aber als da* ei^eiii liehe 
Kriterium des FLeifealt&re die Fortnf lan zungsf ähigkeit An ansehen» 
die Hmlständitfe Ausbildung der fiese hleehlsorgane oder die Ge- 
schlechtsreife. Wir haben indes subon oben gezeigt, dafl Zinses 
Kriterium zwar in vielen Fällen, aber keineswegs allgemein anwendbar 
ist, da sehr häutig der Abschluß dos Wachstums nicht niiL drr *n- 
scbleehtsreLfe zusammenfällt. Vieh- Tiere (z. ß. Coclenterateni unil 
uu-ch rriehi Blausen [aas vielen Gruppen) pflegen sich bqwoM K'i'- 
sehleehtlich als imgesehlecktlieh schon lauge fortzupflanzen, ehe ihr 
Wachstum seine Grenze erreicht hafc: andere umgekehrt erst längere 
Zeit, nachdem srhon diese Frenze überseh ritten ist. Überdies fribt 
es zahlreiche organische Individuen, die sich niemals fortpflanzen, 
and die demim-h BiM entschiedenes Alter der Reife erreichen. Wollen 
wir daher anders den Betriff der Maturitäl irgendwie scharf gegen 
den der Juventus abgrenzen, so- müssen wir sagen : das organische 
Individuum laller Ordnungen) 3sL reif. Sebald es aus-g^wachsen ist, 
sobald es seine tolle rndmdnelle Cjrölie erreicht hat, 

^icht minder seh wi eng, meistens sogar noch weit sclrwieriger. 
ist andererseits die Abgrenzung des Reifealiers \on dem der Rück- 
bildung. Auch Ii irr liar man bei denjenigen Individuen, welche sr-Miell 
differenziert sind, luvender» das Aufhören der Gesdilechtstätigkeit ats 
den Beginn der Cataplaee befrachtet Indessen ist hier diese;-: K i i- 
teriam noch weniger anwendbar, da viele Organismen noch die rolle 
Zentral nfrsfähitffceit besitzen, während bereits entschiedene Rnelibihhm^ 
eingetreten ist^ andere umgekehrt dieselbe sclmn lange vorher vor- 
Heren. Auch erleiden viele Individuen eine Rückbildung, welche niemals 
gesehleehtsreif werden, und andere verlieren ihre Zeugung lab igkeät. 
ohne sieh rüekzu bilden. Hier scheint rdso mrhls minderes übrie; zu 
bleiben, als das Ende der Eteit'e und den Rci-imi rler Nüf-kbilinur^ 
durch das Auftreten von entschiedenen Dcgcneratiouspro Zossen 
einzelnn ni.-üi- : 1 in- h-i lli'si.andteile zu bestimmen, welche an dem 
ausgebildeten Organismus in voller Funktion waren. 

Die Entwiekclungs Funktion, welche das Stadium der Metaplase 
M-ry.iiL'tweiae charakterisiert, ist die Differenzierung, Wie das 
Wachstum für die ÄTiaptase, wie die Degeneration für die (Mapta3ß^ 
so ist die Differenz Lonuag der Teile Für die Mrttiittosc das Verzugs- 
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weise eliarakteristi sehe Moment, und streng genommen die einzige 
plastische l' unkt um derselben. weicht 1 dein Individuum selbst zürnte 
kommt, Wenn die Ernähirngsvongünge, watche das Wachs. rinn 
veranlassen, während derMetaptaae noeli fortdauern, so fuhren die- 
selben mich* mehr zur Vergrößerung des TndividtiUHiti. sondern zu 
seiner Fortpflanzung, zur Erzeugung neuer Individuen, und diese 
Iiüi^ r keit erscheinL wie bemerkt, hei .-r-hr welcn (aber iiiein hei 
allen!) organischen Individuen zunächst als die am meisten auffallende 
Äufl&ruDflf der Reife. Mnn kann also sa^ön h daß zwar da« Wachs- 
tum au rlein reiten und ..ausgewachsenen 1 " Individuum noch f rurt - 
dauert., aber nicht mehr eine Vohim Vermehrung desselben, snndein 
nur eine Ablösung der überschüssigen Wachstnmsproduktc. eine AJ> 
Spaltung der Keime von neuen Individuen zur Fnlg-p hur. hJigentlielu 1 
Degeneration^org&nKe sind im Alter der Reife unter normalen micln 
pathedngisehen) Verhältnissen gewtthnljeh ausgeschlossen und ihr 
Killtreten bezeiehuet bereife den Beginn der Catnpiasc. 

Das Alafcurititfsstudium tritt, wie schon bemerkt, keineswegs: hei 
allen urgä mischen Individuen ein. f&Elt vielmehr aügenaein tlu. wo 
die individuelle Existenz mit dem Abschluß des Wachstums seibat 
Jieenriigt ist. Die Zeitdauer der Reife steht bei den höheren Tieren 
häutig (aber nicht immer) in einem gewissen Verhältnis zur Voll- 
kommenheit derselben, so datS die Maturität. gegenüber der Juventus 
und Aeueetu.s, um f*n liinew dauml. je vc)|fk'»iiuii«m'r Tier \*\ 

A Ii!!.- in-,:: I,- ni 1 ahi:r ain-h Sud si-hr -. -; • I ": 1 -: : <:iu:n Organismen 

die Auapluse einen weit längeren Zeitraum in Anspruch, als die 
MetupEasc« so z, 13. bei sehr vielen mctabeJen Insekten. 

äs ("aianlasäs oder Rückbildung (Involulio), 

Sin.iil.i:-. .U-liJ Hf-lilllM. 13ftlliWi.n»f**lili, Hr^JiMü, Mn-Itf urin|1>»y,) 

1ms letzte der drei individuellen Entwi ekeln ngsstadien, die 
Pcriude der Abnahme oder Rückbildung, ist dasjenige, welches im 
allgemeinen die geringste Hedeuturtg hat und daher bis jeJzl auch 
nur sehr svenne; snwidil in pli y >dol i ^i nd i h" als rMur|di.diu/LHdi!-r Er- 
ziehung hertteksichitigt Ist, Bei sehr vielen organischen Individuen 
fehlt es ganz, und nur bei Verhältnis mäßig wenigen nimmt dasselbe 
eine längere Zeit der individuellen Existenz ein. Dennoch kann 
man dasselbe in vielen iallcu deutlich als einen besonderen letzten 
LchcfjHabsclHji Li uislcrsidicidrii . mir] bei vielen hoher rnlwir krHen 
Organismen ist es vnn nicht geringer physiol ngi seh er Bedeutung: 
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sein Verlauf ist dalier sowohl fflr diu richtige Beurteilung <Jev all- 
gemeinen T>sbensvorganfie, wie der partiellen DegeneratiouaerBcbei- 
mingen. vi>n frohem bttraeäsHa 

Der Charakter des Greisen alters liegt Liu allgemeinen tu einer 
Abnahme teils der gesamten Lebenstäti^keit des Individuums, teils 
I ... iil. f i i- fjlkyöielo^mdier Leisl,uji.L r en nwl n,n innlic! dur J j *urt|>JJuzi- 
^'gsfunfctioncn. Mi< diesn I irkriv-vri:/ ifer l-'imkl innen i^elM eine ent- 
sprach mdn rüeksehroitonde Veränderung auch der rYjrmvorhr'ilr.rjisH-e 
Hand in Ihiud. welche allerdings oft mehr im allgemeinen zu bemer- 
ken . hJs im «mijs«lr»eji ±vhw\ nui-li zu weisen ist. Doch kirn neu wir 
das morphologische Kriterium für den Beginn der IMoreszenz nnd 
ihn 1 Abgrenzung von dem RciFcalter nur darin linden, daß Dege- 
uerationsprozesse an einzelnen Teilen des Individuums 
auftreten., welche an dem erwachsenen Organismus sich beständig in 

ihrer Intern Hm hon hatten. Es ist also tfanz besonders die Bat- 

wiekelun^sfimkricni der Hntbildiing nrter liege noraiion, welche für 
dieses dritte und letzte Hauptstudium der individuellen Km Wickelung 
charakteristisch ist. Das Individuum, welches während der Mnta- 
plase lediglich in Dinei-enzierungs- lind I'ortpllanzmmsprnzessen sieh 
howegt hatte, hoffirmt die Cataplase mit dem Eintritt degenerativer 
Prozesse in einzelnen Teilen. Hei der uuuiseh liehen Person, wo. wir 
das Greisenalter hesenders genau kennen, sind es insbesondere fellige 
und kalkige I)e£eneratiunem Erweichungen und Verhärtungen der 
Gewebe etc., welche in den veracliiedensten Organen das Signal der 
beginnenden Knekhihtung, des Greisen alters geben. Das Wachstum 
um] die Zcuganpfähigkeit haben selmn vorher aufgehört eil er dauern 
doch nur kurze Zeit feit. «Selten ist aber die Frenze zwischen deu 
beuten Per luden der Rede und der Dekrete uz schart' zu ziehen, nnd 
bei sehr vielen Ür^niiisiuen km inen wir \r\v.\nv als bi^i widere Periode 
schon deshalb nicht unterscheiden, weil bereits nnmiltelbar mit dem 
Aulheren des Wachstums oder mitten in der Vellen Reife rilOtzlicli 
die Vernichtung der individuellen Existenz ei]] tritt, entweder durch 
Seih Rite ilung oder durch den Tod. 

Sämtliche Form Veränderungen der organischen Individuen, welche 
während der Cafaplasc auftreten, sind ebenso wie alle Form v inj ndc- 
rungem weiche während der Metaplasc und Anaplase vor sich geJien. 
dir: rm {wendigen Wirkungen von physiologischen Ernährnngs Verände- 
rungen, und als solche auf mechanische, physikalisch-chemische l'r- 
sachen zaräckführbar. Der spezielle Verlauf jener ontogene tischen 
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Form Veränderungen wird niii ];Hiisid<:r t>jnli^ki.'if dureh citri Ver- 
lauf der Wechselwirkung von Vererbung nnd Anpassung - bedingt, 
welche die paläonfcologische Ent Wickelung der Vorfahren des Indivi- 
duums bestimmte und leilete. 

VI. Verschiedene Arten der Zeu^iiu^skreise. 

In den vorhergehenden drei Abschnitten dieses Kapitels hahen 
wir die verschiedenen Formen der Zeufrun^ die verschiedenen 
Funktionen der Onto^enesis nnd die verschiedenen Stadien derselben 
kennen gelernt;, nnd es erübrigS mir: loefo; einen ÜterWiek über die 
verseiiiedeneti Zeu^ungskrciso zu frei w innen, welche durch die mannig- 
faltigsten Kombinationen der verschiedenen Zeugungs- und Ent- 
wickelungsarten bei den verschiedenen Judhiduali täten zustande 
kommen. 

Als Zeugungskreis (Cyclus ge-neratinnis) hal>en wir die 
^euen logische lndi vidualit&t erster Ordnung hezeäelmot, den 
geschlossenen Kreis oder die Tolle Summe aller der organischen 
Korrnen, welche aus einem einzigen physiologischen Individuum her- 
vergeben. vm dem Zeitpunkte an, wo dasselbe erzeugt wurde, bis zu 
dem ZeilpuriH\ wo dasselbe selbst wieder die gleiche organische. 
Forin entweder direkt oder indirekt (durch Einschaltung; verschie- 
den ei- Generationen l erzeugt hat Diese freseldössene Entwiokelungs- 
einlieit, eine rmglormjee Kette vtui J.-wjimLsUitkloiii ilemj xVuü^eql.l^- 
punkt imd Ende deich ist. erscheint fClr uns von großer Bedeutung 
als die körlkrole Grundlage der höheren Entwickeluugseinheit. welche 
wir Art nder Spezies nennen. Der Zengungskreis ist diejenige 
miiividue-fcle Eünhcit {.das genealogische Individuum erster Ordnung), 
ans deren Vielheit die höhere Einheit der Art oder Spezies (das 
genealogische Individuum zweiter Ordnung) zasammen gesetzt ist. 
In dieser Beziehung ist aueli der Zeugungskreia von einigen Antoren 
nirlu passend als v Artindividuulitär bezeichnet worden. Dieser 
Ausdruck muß der Spezies selbsi vorhoh allen bleiben, während man 
den Zeugungskreis, um jenes Verhältnis auszudrucken, das Glied der 
Art nennen könnte. In der Tat setzt sich die genealogische Einheit 
der Spezies in ganz ähnlicher Weise ans einer Vielheit von subordi- 
nierten Zengnngskreiscn zusammen, wie Jin morphologische Einheit 
äei l'-rsen ans einer Vielheit von subordinierten Glieder n od er Meta- 
meren. 

Uxitckül. FTiz>2. d. Marj-liul. 14 
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Wir haben iü>en n allgemeinen zwei verschiedene liruifjl tonnen 
von ZeugungsraT-isui uder Generationszyklen aufgestellt, welche sieh 
durch den Mangel oder che Anwesenheit der ^'-''lileebi liehen Diffe- 
renzierung unteraebehlen. Diejenige einfachere Eauptfonü der Zeu~ 
ft-uii^rskrmfcp-. weh: he blnfä aus WaehstunisTurgängen und einem ßinrfgöB 
n nge?rh See lit liehen Xeugungsakt. oder aber ans einer Reihe v-n 1 1 1 ■ - 
stillet: btliehen Zeugiingaakten z libhtii nuf n geßets< ist. lLH.be u wir den 
Sjjultungskreis benunui \,<.)ft'fns Ht r m(\tjrfws') l und clrii Enlwieke- 
luiijrrtvijj'^arifi- iuiici-hjdh desselben Monn^enesis oder Entwieküliiug 
mit ausschließt ich monogener Zeugung, Die entgegengesetzte höhere 
Hnuptform der Zeitgungskreise. welche ötets von einem geBeblecht- 
lichen Zougungeakte ausgeht und zu diesem zuröekl-ioliri. ImU-u w\v 
als Eikreis (Ct/tht* amphiyfwi-A linterseh indem, und den Enfwiekc- 
hmgs|irozeß innerhalb desselben als Amphigcn esi? oder En [Wicke- 
lung mit gesohlec Ii t lieber Zeugung, Indem wir von diesem ManjK- 
imtenichiede m der Kntstehiing di j r fteu^unjjakrt'isr.' ausgehen, können 
wir unter jeder der beiden HaujHformen vier untergeordnete Formen 
von Generation szyklen unterselieiden- Der monogene Zeugungs- 
kreis zerfällt in die beiden Entwiekclungsarten der 5 eh i zogen es e 
und Sperogencse^ je nachdem er mit einfacher Spaltung (Teilung 
oder Knoepenhildumf) oder mit Sporeubildung abschließt, Unter 
heulen (ienes!?.- Arien kennen wir nieder ;a!:- zwei I irk-ruiteu I i ■ - 
mnnoplastide und die polyplasti de trennen. Je naehdem (fite reife 
Spczieslform (das zeugungsfähige ISion) eine einfache riastirfe (i-'onn- 
individuum erster Ordnung) uder einen Hasti den komplex iKonuiudi- 
viduum aweiter Ordnung) taötellt. Der a-inphigene Zeugungs- 
kreis- zerfällt ebenfalls in zwei untergeordnete Entwickeln n^sarten. 
die Metagenese (mit Geneiationsweehse]) und die Hypu genese 
(ohne Generationswechsel). Unter der Metagenese unterscheiden wir 
diu beiden Subordinierten Formen des progressiven und dea ronres- 
siyen Generat ionsu-eehsei^ je naehdem der amphigene Zyklus aus 
mehr als zwei, oder nor aus zwei Bionten hostelitr Unter der 3ypo- 
genese endlieh, bei welcher der Eikreis nur durch ein einziges Mino 
gebildet wird, können wir als zwei untergeordnete rennen die meta- 
rnorplie nnd die epimorphe Ilypogenese unterscheiden, erstcre mit, 
lri/.ii-ie pjme postenibtyonaie MetamorpVinsi'. 

Indem wir auf den Folgenden Seiten eine systematische Uber- 
siebt uud eine allgemeine Charakteristik der verschiedenen At'tni <!■■■- 
ZeiiLmngsfcreise zu Lieben versuchen, erinnern wir ausdrücklich dm-mi. 
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JSrtGwLckdiiiig 

lieht Z<Ml£Lmg- 
Aüe_ RLuntei] (ItH 
SpPZieR entstehen 
durch iin^ü- 
«cMecbÜichB 

ZeugtUii: Ueltera- 

tionszyklus ist 
ein Spaltungs- 
kreis (CvcIelh 
niftnr.pNiesi. 



Amplne^'newis. 

EntwicVi-lni-L. mii 
geschl echdkki-T 

Keii^ng. 
En hv im I'. 1 1 I : :l 
der flÜMilen oder 
alle Bionten (Jer 
Spezies e&£st£&@Ii 
duifh gcPuliU-cht' 
liehe Zeugung. 

Ufr. i i • i ti s - 

Zyklus ist ein 
Eikieta tOyctns 
ampbieenes}. 



Spaitöiigskreis 
orlfti-StKil t.]nctria kt 
(CydüS lacui eige- 
nes:- dyich Tei- 
I a n p oder K n ü s- 

pßnlbiliiüiig er- 



SpimSgeJU.'&lS, 

Hpaltuajrskjcis 
uderSpiLliprodiiht 
(Cyrills mqnage- 
üL-a) durch Spe- 
rPiiriLMung er- 



EifcrtHjj ader Ei- 
pnnluki i Cyrills 
jinpl-^oneR) aus 
zwei Q&g] iip 
lünnten ssusaimi- 

mengeaeUi- 
i r i» 11 e rat i n £- 

wet hs et. 

Hypopeuflsis. 

Sikföia Lider Et- 
prndnkt ii"vih;s 

einem einzigen 
Biont^n beste- 
hend. Kein 
Gt!«or ation-R- 
wüchse I- 



Jiihige* Kioii 
eine einfache 
PlnstuJe. 



ReifftR. Epaltanga- 
nHiigerf. iVlOTi OUIE 
rHiiMlilHik.-il.-ime. 



Reifes^ aporcnbil- 
dendes lüon eine 
OTudge flämtätlu:. 



Reifes, spcBref&1jil- 
litmik'S fii*n eine 
Plastideükülonie- 



Eiakreis st)* melir 
als zvi:i Biontell 
znRarnntt-n- 

ge&Btzt, 

Eikrei* aijä zwei 
Bierden BURani- 
meügeselst- 

ruatenihrviiniilr- 
EntwLckelii.ri.^ mii 
echter Metanior- 
phua«. 



roitemhrynnitle 
EnKirkelnng 
ohne eeble Ket*- 
morplLügc-- 



der Zousimgskirifw. 

Sein Bügen eaia n 1 1 nnjpl usiLdi*. 
Die eiiiFarliRfen rrmnoplaBtLden 
Protisten. Moneren; ckhizn- 
payt*rj {Chroroaceen., Bak- 
terien j; Amoerjen, Flügel la- 
ten. Diatomeen. 
Sc , h)I | '.i.Lfi:'H | '. l ^in ]ioI \ j.ilnsUfli^, 
Viclo poIvpLastäde Pratiatcn. 
ftr i k i<i I e M muh reu i Ketten von 
Chromaten ■* r n J Ikikteiienj. 
VlagGlkuii» Diatomeen eic. 
Sporogenesis. moni^la-itkUs, 
Viele iiionoplaRtLde Protisten 
(SMsopoden ( riageJIatenj u. 
-einzellig 1 Pflanz pn 11 , z. ß. 
(.'odLoLoni. FlydnK-ytimn. 

Sjjoro^eaeaia poly |.il a^' Id i s ■ 
Viele pelj'päaatjdo Prülisten 

(Rhiaüjn'iden nnrl Fla^t Ikttea. 

3]yxu2i]ywli-n.) mid viele nif- 

den* PfhuiKCn ■: DiiRniidiaceön 

Ii an" undure Algen i. 

Bleta^snßate p ingi c&siva. 
Viele Würmer (PlatyetmintJLen 

r tc. i . \ ]*•}*• Tn niesten I rtal pea.l . 

die meiüteti Hyflromednaen ; 

viele Cryutngansen iMflnsi*, 

Käme), l'haiierijgann.'Ji nii- 

Jkut knospen. 

Jleta^eticass regTesaiva. 
Viele ArÜtrnpodea (Aphidea. 

üoccLdiiia. Dsphlljlleit). 
II-, jj. 1 1 1 • ;.v ■ i- 1 ■ i i -= . 
Amphibien imd vin^v Ft&cke. 

Blc Jk'krXrühl der Articulatea. 

.Udlluüken miil üvh hin der- 

ai«n. 

H }"pt^eneHi w i'ijiuiorpha . 
Alle iillrtnmirfen and Jic intistetL 
i\ ii I la i'i l niden Wirbeltiere. 
Cepbalojioden, A mes :lI i od e 
Insekten. U'eni^i- ;iiidere 
WLrbelloae. Die meisten 
PJiiinern^amen. EiiLi^.; Ctyp- 
tr^ainen (Knciicoen etc. i 
14* 
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daß die cmtugeueiiisehen Eracla-ei iaitngrön , welche den bhalt der indi- 
viduellen EütwiokelungsfeescMehte bei allen Organismen bilden, nur 
zu verstehen sind durch die Erkenntnis ihres kausalen Zusammen- 
mit der parallelen Fhylügenie. mit der Entwickelung&geschiehtc 
des gesainten Stammes (Phylon), uud speziell aller Vorfahren, von 
welchen das Individuum in kontinuierlicher Erbfolge abstammt. Die 
Reihe von liVniverftndormigen, welche den ZeugTingskrcis jedes indi- 
v [di] eil en Organismus konstituieren 7 ist die kurz« nnd sch 
Rekapitulation der wichtigsten Lärmwände rungem welche 
gesamte Reihe pein er Vorfahren während ihrer langsamen p 
outologisehen Enträkckng in langen Zeiträumen durch laufen 

IUE Allgemeine Charakteristik der ZeuäruiigKk reise* 

I . n Cl II ! ■ U' -ä' n ■ ■ ■- i $, 

Entwick«J UTiif oihab- A mphi^ocile, 
ll.iirn^oiic-jLi der SjibLUiiigü|iraduL.t<-.|> 

DerZeugungskreie ist ein monogener Gener ationsay 
Alle Bicnten., welche die Spezies repräsentieren, entste.. . 
durch ungeschlechtliche l^ertpt'Iunzung. 

Die Biunten, welche die Spezies äuSämmenrtelzem entwickeln 
niemals Geschlechtsorgane und pflanzen sieh niemals durch befrachtete 
Eier fort- Da* Spalt im^.prüdiikc oder der Spaltungskreis, die Formen- 
reifte, welche die Spezies innerhalb ihres inigeschlcehtliehen Fcrt- 
pflanzungszykhed (von der vollständigen Spaltung bin zur vetl stän- 
digen Spaltung oder von der Spore bis zur Spore) durchläuft, wird 
siots nur durch ein nhysirilogisebos Individuum (üion) repr&een^ 
Die EntwickcJung ist entweder ai^snfaMeMiches Wachstum., nder 
Differenzierung verbunden, Je nachdem der KartpflunzmigsprozelJ 
einfache Spaltung (Teilung oder Knospenbtklun^) oder Spo reu Ihh hing 
ist, uiiterseheidcn wir Sclmogencsis und ^jHiregenesEs, 

Ktt.lTVli:k'nLiiiii; ■£(■- nniyS| -ri'iiliilLl Pk lNiih H|iii™iiliililiui|;. 

jl'-iu^eue Eni Wickelung mit Spaltung (Teilung oder 
KnospenbilduiiK) und mit einfachem oder zusammen ge- 
setztem Waehstum, ohne Spoveuhjlrlun^ Der monogene 
Zeugungskreis bildet ein einziges Binn erste]" oder innerer 
Ordnung. 
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Der Organismus, welcher entweder einer einzigen öder einem 
Komplex von mehreren Piastiden entspricht, pflanzt Rieh ausschließ- 
[ich durch einfache Spaltung (Teilung- oder Knospenbildung} fon\ Die 
dadurch erzeugten Teil stücke ergänzen sieh durch Wachstum zu der 
elterlichen Form, aus deren Spaltung sie entstanden sind. Ist die 
Spaltung stets vollständig, so sind die Bi nuten draf Spezies Mono- 
pl.tis1ii.leii; Est sie abwechselnd im voll ständig, so entstehen Polypl^-iiden. 

lA S i? h i aogen esia üiouüplastiilis. 

Monogene Entwicklung einer einfachen Pl&stide, mit 
einfachem Wachstum. Fortpflanzung durch vollständige 
Spaltnng. Der monogene Zeugungs kreis Iii I der ein Bion 
erster Ordnung (eine einfache Plastide). 

Die monnplastido Sclrizogenose ist die ein Friste und ursprüng- 
lichste von allen verschiedenen Arten der Fortpflanzung und Enl- 
wickelung, Sie linde t sich bloß bei den jetzt noch lebenden Or- 
ganismen niederster Stufe vor. bei den Moneren (Fkhizophyten: 
Chrnmaeeen und Bakterien), hei vielen einzelligen Rhisopüden und 
Flngollaron, den einzellLgHi Diatomeen und tun igen großen Siphcmocu 
(t \i{thrp<(\. Die Kortpflanzung ist hier möglichst einförmig, indem 
sie stets beschränkt bleibt auf die einfache Selbetleilung oder Knospen- 
bild mig der Individuen, Ebenso beschrankt sieh die Ent Wickelung 
di-r ilnndi Teilung entstandenen neuen Individuen auf einfaches Wachs- 
tum bis zu dem Muße, welches die Spezies vor der Teilung als er- 
wachsenes IndlvidumjL besaß. Diese einfachste Art der Zeugung und 
Entwickeln^ ist für uns insofern von besonderem Interesse, als sie 
höchst wahrscheinlich rlio ursprüngliche Fortpflanzung!? weise der 
arehigoneu Moneren darstellt, ans denen sich zuerst alle organischen 
Phyton entwickelt kaben. Eigentlich kann hier von Entwiekelung 
kaum die Rede sein, du die einzige Veränderung des werdenden 
Orfranis tu us eine Größen Veränderung ist. die Form der Spezies aber 
in allen Stadien dieselbe bleibt Mehr als alle anderen Organismen 
schließen sieh diese einfachsten ±Moneren den anorganischen Kristallen 
an, so auch darin, daß ihre Ent Wickelung bloß Wachstum ist. Das 
physiologische Individuum (BM) ist hier jederzeit nur ein einfachstes 
murphologisehes Individuum erster Ordnung, eine kernlose Cytodc. 

I 15. H ch i sfogaiJösis polyplaBtidls; 

Monogene Ent wickel ung eiuer Plaetidenkolonie, mit 
zusammengesetztem Wachstum und unvollständiger Spal- 
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hing. Fortpflanzung durch vn llständigc ftjialtnng. Dur m ■:■ - 
n o g e n e.Z e ttgun g 6 krei b bil&M ein Binn zweitem oder höhere] 
QjtdiLUtiig. 

Diese Form der OntogeneKia schließt sieh zunächst an die -vorige 
fi ii unil unterscheidet sich nnr dadurch, daß die Teilung der ein- 
fachen Bleuten nicht stets vollständig. somit 1 ]'« auch mi vollst ndj«- 
ist so doli dieselben xu einer Plastidenkolonic (CucwthittHt) vlt- 
einigt bleiben. Der einiaebste derartige Fall findet sich bei den so- 
zialen Moneren, bei jenen Schizeuhyten. welche durch Gliederung 
Ketten von vollkommen homogenen und strukturlosen Cytoden her- 
stellen, DutcIi diese Artiknlatirm entstehen hin Individuell zweiter 
Ordnung, PI asti denke lonien, welche sieh d ad Lire h fortpflanzen, daß 
sich die einzelnen Glieder ablegen und selbständig durch Artikulation 
zu neuen Ketten entwickeln. (Üseillatorienj Nostecaceen, Ketten- 
hakte riem, Die Entwu-kdim«; bestellt also auch liier wesentlich, wie 
bei der Rehizugencso, in dem Wachstum der homogenen Organismen 
und in der Xettenbildung durch unvollständige Teilung;, fiides^en 
kommt hier ZU der einfachen Größen Veränderung doch schon die 
Kormvcriiu dorne p,- der Spezies, weiche durch die Kettenbihkmsv der 
einfachen Individuen selbst bewirkt wird. An die einfachst* Kenn 
der Genrnimlebildung hei den Moneren seh ließt sich auch <Lio Familicu- 
bildung derjenigen Diatomeen an (Bariilaria, FragUlarta etc.), bei 
denen ebenfalls die durch unvollständige Teilung entstandenen In- 
dividuen vereinigt bleiben. Diese Coenobien oder Piastidengemeinden 
pflanzen sich einfach dadurch fort, daß die einzelnen Zellenindividuen 
sieh ablösen und durch abermalige un vollständig Teilung gleich 
v.inliT /.n iiei.M.i; ii.'un.'ijjdiüLi cm wickeln. 

I. 2. bi pnragrßnfisia, 

Bpttflatßilnijg Sj^tiofDi^apcpAaifläfi utl Syp^tillitoB', 

Monogene KntwielrHimg jnM Spore nbildiin£ k mit ein 
fachein oder zusammengesetztem Wachstum nud mit Diffe 
ivnxier Der ijumogene Zengnngskrcis bildet ein ein- 
ziges Bion erster oder höherer Ordnung. 

Der Organisinns, welcher entweder einer einzigen oder einem 
Komplex von mehreren Piastiden entspricht, erzeug! Keimfcürner 
(Sporen), welche sich von ihm ablösen und sich durch WhpIisuiin um! 
Differenzierung zu der elterlichen Form entwickeln. Die Spore ist 
meistens eine Mnnospore (eine einfache Plastide). seltener ein« 
Poly Spore (ein Piastiden komplex). 
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5!A, SporügeDUKis m nnoplasti diu. 

Äf nnogene Entwickelung einer einfachen Plastide. mit 
ein facht 1 in Wachstum und piff erenzierung. FortpnanX'ttllg 
durch Sporenbildnng, Der monogene Zeugungskreis bildet 
ein Bion erster Öf&fiTtngf (eine einfache Plastidc). 

Die inonoplaatide Sporogenese scheint unter den einfachsten 
Organisirienarteri erster titorpholt^gisclier Ordnung weit, verbreüei zu 
sein. Sie bc^tehl darin, daß Spezies, welche nicht dt:ii Ifänjg' dej 
einfacht 1 !] Plastidc überschreiten, in ihrem inneren k^imkömer i Sporen) 
erzeugen* welche aus der elterlichen FJastide heraustreten und Bich 
außerhalb derselben zu ihresgleichen entwickeln. Da iu diesem 
Kalle dio Keiitdii'inu r wUw Simsen *ieis niehi allein an Größe, sondern 
auch an Form von der elterlichen Plasiide sich unterscheiden, so 
hestoht hier die Fntwiekelunsr, des Minuten nielit aJlein mehr in einer 
Veränderung der Größe, sondern auch der Form. Mithin beschränkt 
sieh die Ontogenese nicht atd ein einfaches Wachstum, sondern ist 
mit einer Formveranderung verbunden, welche bereits den Kamen 
Acr Th'lh're rubrum; verdient. Wir finden diese einfache Sporogencse 
Hilter verschiedenen Stammen des Pretistenreiches,, besonders bei den 
Rhizopoden und Flagelhiien. bei ^einzeiligen Alften : Mz. IS . Codioiunt, 
HijdyvvißUim) CL a. 

2t$„ riporo(?Eiieä5ia poiypla&fidis, 

.Miuiogene Ent wickelung einer Flastidcnkolonie, mit 
;.: im ;i nun angesetztem Wach stniu. Dif f et* nsier n ug and un- 
vollständiger Spaltung. Fortpflanzung durch Spurenbiltlung. 
Oer monogene Zeuguiigskreis bildet ein Uiuu zweiter oder 
höherer Ordnung. 

Die polynlastide-Sporofrenese igt unter den ein fächeren Creams mein 
des Protisten- und l^auzenrciches weit verhreiiei. Sie besteht darin, 
daß Spezies, vre] ehe flen Rang einer einfachen Plastidc überschreiten 
und rlnrch unndl ständige Teilung Plastidenkolonien oder selbst 
differenzierte PIstslidenagpBgÄtB (Form individuell zweiter und hiihcrer 
Ordnung) < I n rsi l- 1 1 1 ■ n , in ihrem Inneren Keitnkürpcr (Sporen) erzeugen, 
welche sieh außerhalb des elterlichen Plnstidenstoekes. durch fortge- 
Betztfi imviillstäiitEtee Teilung und Differenzierung wieder zu gleichen 
Elaruideustüeken entwickeln, Dies ist der Fall bei vielen mehrzelligen 
oder stoekbildenden Protisten, bei den sozialen Rhizopoden und Fla- 
jreilaieri, Myxom vielen, l'olyevtcnrieii u. a. Unter dei] niederen 
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Pflanzen ist dieser ]^nrtpf1nnKnngsmnfln^ ebenfalls sehr wirbreitei, 
namentlich bei den niederen Algen (JJesmidiaeeenj ChlorophYceen etc.) 
Bei den letzteren werden zum Teil selbst von einer hastideiispczies 
verschiedene Sporenarlyen gebildet.. Die EtU Wickelung der aus der 
Spore austretende;« llastide bestellt liier in Wachstum. unvollsländie^r 
Teilung mid Dllfereiijderflng der Teilprnduktfi, DEe Differenzier im^ 
erreicht jedoch aueb bei dieser vollkommensten Form der M<nm- 
geiuj^is ilieunds dieselbe Höhe, wie bei der Auinlü^enesLS. 

U. A in pli i jec ii c sts. 

K iL e w i c- r; ] ii n !► mit A in p h \%on Le. 
•;ChnlrigAii^Ai^ i\f¥ i:i jirriil ukr». i 

Der Zeugungskreis ist ein üiuphigertHr Generatiuiis- 
zyklus, Entweder ein Teil der Bionten. oder alle Bionten, 
welche die Spezies repräsentieren, entstellen durch g$ 
schlechtliehe Fortpflanzung. 

Alle Bionten. oder ein Teil der itienten, welche die Spezies zu- 
sammensetzen, entwickeln weibliche und münrdielie GreaebleektSüi^ttne 
und puausen sieb diireh befruchtete Eier fett. Das Eiprodukt eder 
der Ei kreis, die Formenretlifi, welohe die Spezies innerhalb ihres gc 
sehleebtliehcn Fortpfiauzungszyklui (vom Ei bis wieder zum Ei) 
durchläuft, wird entweder durch ein einziges oder durch niehrei 
(jliysiu logische Individuen iHiouten) repiüseidierl. Die Entwiekelung 
ist niemals bloß einfaches Waeustq.ni> sondern stets mit Differenzierung 
und hlnfig mit }fetamerphose: verbunden. Je nftOhdono das Eipredufet 
von einem einzigen oder von mehreren Bionten repräsentiert wird, 
unterscheiden wir die Entwicklung der Eiprodukte in Ilypogenesis 
luld 3leiagunesis k Beide können mit und ebne Metäniüiuhosc verladen. 

IT. 1. >lel »genest. 

Knill iikM.lini..r :\ V k Ki|.ri.nl.3k^lf ftLI fl$il4tt Ijumi"- i*Cl|¥*1. 

AmnhigeneEntwickeliinginit monogener Entwiekelnng 
voel Bionten innerhalb jedes ZeuguHgs'kreisea abwechselnd. 
Der amphigene Zeugungskreis ist aus zwei oder mehreren 
Bunten zusammengesetzt., von denen mindestens eines stets 
geschlechtlich, das andere nielit geschlechtlieb differen- 
ziert ist. 

Der eckte tieneratiens Wechsel oder die Msf&gmeäw besteht 
in allen Fallen aus einer Verbindung- von gesehlechttieher uud on- 
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I^whlrthtiiclier Zengrung, in der Weise, daß die periodisch wieder- 
kehrende Formenk^tte des regelmäßigen Zeugurvftskreiseö mindestens 
aus SSwei Blonten besteht einem ungeschlechtlich und einem 
geschlechtlich erzeugten physielog] selten Individuum. Hei alien Orga- 
nismen mit echtem CicneiijikmsweeliH^I iMH^pri tj.Lrl aus dem befruchteten 
Ei ein Individuum, welches zun riehst bloß auf ungeschlechtlichem 
Woffu. durch Teilung. Knospung eder Keimbildung sicli fortpflanz!, 
unf] die so erzeugten Individuen werden entweder alle oder teil- 
weise wieder ^k'^cbk'ClusrciL oder sie erzeugen selbst wieder aui" 
ungeschlechtlichem We#e eine öder mehrere folgende Generationen, 
f leren letzte endlich wieder ftrachlcchteprodukte erzeugt. Hiermit ist 
ilc»- t-i ' ■ h 1 1 fi Lii^ri- Zyklu-; von Generationen gesell bissen. Des geschicht- 
lich er/.engte Individuum kann zwar in manchen Fällen auch selbst 
wieder gesehlecutsreif werden, aher doch erst, naebdem es ein oder 
mehrere neue Rinnh-n aui imgeselileclitliehein Wege erzeugt hat . Die 
unmittelbar aus dem befruchteten Ei entspringende fieneratiiuisform, 
welche auf irgend einem ungeschlechtlichen Wege die nächste Ge- 
neration erzeugt, wird allgemein als Amme (Alt rix) bezeichnet. 
Die Arnim? als Zwiseheulomi, welche hei dem Generationswechsel in 
den koiirimiii ; M: iiui Km w^ki'lmi^-b" de* Kiprorluktcs eijie,eseliallet 
ist. unterscheidet sich von der Larve, welche als Zwischen form hei 
der .Yletainnrphose sowohl in die Hypogenese nls in die 3Ietagcuesc 
eingeschaltet werden kann, dadurch, daß die Amme wirklich selbst- 
et&ndige neue Keime von Bionten, die Larve dagegen nur provjßü- 
r'j -i lir Organe entwickelt. Die ^eschleclitslesc Amine ^ebt beim da- 
ncratiens Wechsel zugrunde, ohne in das physiologische Individuum, 
welches gesclileehtsreii wird, überzugehen, während die geschlechts- 
lose Larve bei der Metamorphose unmittelbar in die letztere übergeht, 
Um die äußerst verwi ekelten und mannigfaltigen Vorgänge des 
Gencrati on sw cell seis in ihrem ri^enl Holum Wesen richtig zu erlassen, 
ist es notwendig, die eben aufgestellte Charakteristik desselben stets 
im Sinne zu behalten. Der echte Generationswechsel oder die Meta- 
geuesis. wie wir sie hier schart' bestimmen, ist wesentlich dadurch 
<-h;.miktiTi^<-i uiiii vin . 1 1 1 1 • 1 1 ;ji-.:Ii'ih -i Km.w Li Unarten unterschieden, 
daß der ZeuKungskreiß nicht aus einem einzigen physiologischen In- 
dividuum oder Bion besteht, sondern aus zwei oder mehreren Bi unten 
zusammengesetzt wird. Sowohl bei aElen Lorinen der Monogenesis 
wie bei der llypo^encdis ist es ein und düSM.-llir |jliysiolo^iselie. in 
dhiduuMk an welchem der <«in*e G e n erat Ion szy Irin s vnn Anfang bis 
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zu linde ablauft. Hei der Metagenesis dagegen linden wir st*1s min- 
destens zwei, gewöhnlich aber mehrere phyeioJ Otfl BcheTndrvidaen, zu 
einem einzigen Zeugüiigfikreiis verbunden. Dieser mcfagciietisehc 
Zeugungskreis hat das EiRentümliehe, daß er aus einem menegenen 
und cmnu ftinphigetieiJ zusammengesetzt ist. Der eine Teil der üienten 
wird ungeschlechtlich, der andere ö,csetilcchtlicli eise ttgfc 

Du rc:li diese scharfe Charakteristik, der Uletageneso trennen wir 
dieselbe bestimmt v\m ähnlichen, suis uitgcsehlechlliehen undge^ehleeht- 
liehen Zeu^unge-akten isns^minenfce&etatefi EntwickelungsprozeBseri, 
auf welche man neuerdings ebenfalls r3<--n Henri ff de* Cenerutic-ns- 
wechsels ausgedehnt hat. weiche sieh aber wesentlich dadnreh im < er- 
tlich len. duti der ganze Zeugungskreis vom Ei bis wieder Elim Ei. 
im einem und dMiiselbi^ phvsiiile^elien In divido um abläuft "Dies 

ist z. jtf. hei diTii Mi^nti* ri-n i M:iii-ntiiüiis\'.w1i^-1 der Phnnomgamen 

der "Rill, welcher nach unserer Ansicht i\h HtfjtwfvhfHUt aufgefaßt 
worden muß. 'Wir werden dies im nächsten Abschnitte zu begründen 
suchen, wo wir allgemein die dem Generalien* Wechsel ä Ilm liehen 
Entwickelungsvorgange, welche sich aus geschlechtlichen und nnge- 
öimlechtlichon Zenguo^&akten zusammensetzen, aber an einem ein- 
zigen Ih'en ablaufen, als Üenerati nnsf elge «der Strophogenesis 
von der echten Metagenesis unterscheid mi werden, mit welcher wir 
uns hier allein beschäftigen. 

Obgleich noch nicht ein halbes Jahrhundert, verftosseo ist seit- 
dem der Dichlor Adalbert Chamisso den Gencraimns, Wechsel 
di-r Sulpen entdeckte, und noch nicht ein Viertcljahrhiuidcrt, seitdem 
J r Steenstrup 1842 diese Entdeckung - mit den inzwischen aufge- 
fundenen ähnlichen h ertpliuuziin^vor^ä ue/en bei den IkdnjiJiediii-Tu. 
Trematüden elc, verglich und sie tinler dein tfamei) de* (ri'neranans- 
weclisels üusanmien faßte, ist dennoch seit dieser kurzen Zeit die 
Tatsache der Mcla^-eiiesis als eine weit im Tier- nnd PfianEcnreiche 
verbreitete festgestellt werden. Doch bat man neuerdings sein Ge- 
biet allzusehr ausgedehnt, indem man auch alle verschiedenen Formen 
der eben erwähnten Strüjjhogenesis damit verein igle. 

Die eehteMetajrenesis, bei welcher der amphigene Zeugumrs- 
kri-is iiuN y.wv.l oder nseh reren. teils geschlechtlich, teils untres eh Iceht- 
Üoh wiejlgten Biouten zusammengesetzt ist, findet sich -vor* 1. im 
Tierreiche: unter den Artbreperfen bei den LtluuJäusen, Ceeidemvicn, 
Retaturien. Phyilepedeu. Daphniden etc.; unter den Anneliden hei 
Protula, Syllis, Sahella h Nais etc.: ferner bei Nematoden (Asearis 
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nigreveiLosaj. Platvebuinthen (Trcmntodcn, Cestoden) ; Tun teilten 
l^alna); unter den Cuelentcratun. vorzüglich bei ilon HydriiiiieiliJHMi 
in ein- iiiArmigfulu^alwi i'uuu ; bei manchen .SchxväninLen. bei denen $e 
nngesch Locht] Ich e Biüntöaltilduag durch Geumiulac mit der *esch]eeht- 
lichcn durch befruchten- l-jto3- (fälschlich sogenannte. „Stbwürni- 
>peren' : ) alterniert; 2. im Pflanzenreiche bei vielen Krypioganien, 
insbesondere sehr allgemein bei den (Icfaßkryptegamen (Famen, 
Lycopodiaeeen, Equisetaceen i und Mutisen. Dagegen fehlt die echte 
Metagenesis bei den meisten Ph&nerogEinien (mit Ausnahme derjenigen, 
welche 1 1 li i*c:l i firiukiuispen |Zvriidteln und BnlbiJlenl neu« Rjimtoi auf 
monogenem Wege erzeugen). Ebenso fchlr. aie idlen Wiitjoltjeren und 
allen MailaEken sowie der groben Mehrzahl der Arthropoden, L ) 

Nicht uilein eine sehr ausgedehnte Verbreitung, sondern auch 

eine nnerwarleiu i^ffdtigkeil in der speziellen Anführung des 

inetagonetischen Ki^tt'ickeliui^niodns haben uns die fleißigen Unter- 
suebungen der letzten Dezennien eröffnet; so zwar, daß in dieser 
Heziehnng die Entwiekehmg mit Generationswechsel unendlich viel 
raftnrögfaltiger ei "scheint, als alle anderen Entwicke 1 iu i.ipjf o jtti en zu- 
sammengenommen. Es ist hier nicht der Ort, auf diese zahlreichen 
und in rtcler Hinsieht verein edeuen Modifikationen der lieb] genese 
näher einzugehen, und c-j ist auch die Maa*e der bis Jetzt bekannten 
verschiedenartigen Tatsachen noch keineswegs in der Weise geordnet 
daß eiti zusammenhängender Überblick möglich wäre. Wir wollen 
daher Mer nnr einige derjenigen Seiten des Generationswechsels be- 
trachten, welche sich auf die individnalitiitsfrage beziehen, und nur 
diejenigen Modifikationen hervorheben, welche uns auf einer wesent- 
lich verschiedenen kausalen Entstehung zu beruhen scheinen, und die 
deshalb von ganz verschiedenem morpliologisöhen Werte sind. 

Ein sehr wichtiges, bisher nicht hervorgehobenes Moment, welches 
sU-.li auf die EnlsLehn ng, auf die pal äontulogi sehe TCut Wickelung 
■ Ii.-:- i lenerations Wechsels bezieht, läßt nach unserer Auffassung alle 
verschiedenen lunnen der Metagenese in zwei entgegengesetzte Beinen 
vereinigen, welche den cnlgegengesetztcu Formen der Sporogom'e 
«-jilsjj reellen und welche wh clentgeniiiLä als progressive und repressive 
Reihe unterscheiden können. Der fortschreitende ( I cnerati ans- 
wechsel (Metagcncsis progressiva) findet sich bei denjenigen 



h i,iH(M5}. Xaupirlin»^ ist udite Mutaptnusis auch Ut'i vielen eönzelligeji 
P i n rigtp n na^li^^wifrsen, h-pi Spfimzcum. RlLixr.i^Ddpn, Infu&Drtpn und AJgarLpn. 
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Organismen, welche gewissermaßen noch auf dem. Uhergangsstadiurn 
von der Monogonie mr Amphigonie Biel h>. :" ■■> h-n. deren Frühere 
Stammeltem also niemals ausschlicßläeh auf gcsehlechtlichem Wege 
sich fortpflanzten. Dich ist wahrscheinlich bei der großen ilehrzuhl 
der bekannten Formen von Meta^enesis der Kaif. z. Lei den Trc- 
matoJen, Ilydromedusen etc. liier haben immer, seitdem die #e- 
ßcblochtliehe Zeugung ans der ungeschlechtlichen sM hervnrbildete, 
ungeschlechtliche und gesell lechtti ehe Ucncratieucn neben einander 
bestanden und miteinander abgewechselt. Niemals ist die. Spezies in 
der Lage gewesen, sieh ausschläetilich durch Amphigonie fortzupflanzen. 

Das Gegenteil zeigt uns der rnc k*c Ii reite nde <i i j ner:i l in i\a- 
wechsel [Melagenesis. regressiva), welchen mr als einen Rück- 
Scilla^ der Am jili iy.Dii ie in ilie- Mo nn^e n i <• aul fassen. Dierie 
merkxvürdigc Entwiekelunjrs weise glauben wir bei denjenigen höheren 
Organismen mit Generationswechsel zu finden, lieren nächste Ver- 
wandte sich allgemein auf rein hypogenem W^gfr, durch auööchliet!- 
iiehe /Voiphigonie fortpflanzen, und bei welchen außerdem die Unwe- 
sen leehtlich erzeugten Keime (Mon empören. .,Sommercier' i )in besonderen 
Keimstöcken oder Sporcearpien entstehen, welche offenbar rüek- 
gebildete Eierstöcke sind. Dies ist der FSfcö In'i ilen meisten 
Insekt eti mit Genera tiens Wechsel (Aphideu, Coceiden), wahrscheinlich 
aueh bei den Rotatorien^ Daphniden, Phyllopoderi etc. Die unver- 
kennbare HnmoTo^ie. welche die Sporen (.,Ri>mmei , eier' i ) dieser Tiere 
mit den echten Eiern (,.Wintcreieru") der geschlechtlich entwickelten 
Generation, die keimbildenden Hiwocarpiüii (Keimstöcke} mit den 
echten Omrien (E j erst ecken) der letzteren zeigen, scheint uns diese 
Formen des (j n n<: ra 1 i ri* w ecJi $i; I s , hselelic ;-\:->> in eineni ti^eliiii'iLii^cii 
Wechsel von Amphipfonie und Parthen n^nnie bestehen, nieht 
anders erklären zu lassen, als durch die Annahme, daß die früheren 
Stamm eitern der betreffenden Organismen an -sc Ii ließ! ich auf ge- 
schieh tlkhcm ^V+^e sich l'ertpfki ixten und erst später in den unge- 
sc}dechtliehc]i Prnpagationernodns noch früherer Zeit zurückfielen, rus 
weEchem sich die sexuelle Zeugung i = i' =- 1 ilili^rcnzlörl hatte. Offenbar 
ist die biologische Bedeutung dieser beiden Metagenesisarten eine 
gänzlich entgegengesetzte, und wie wahrscheinlich ihre paläüntologische 
Entstehung grundverschieden war, so läßt sich vermuten h dati auch 
ihre Zukunft es sein wird. Die progressive Metagenese der 
Hydro med usen. Tremateden etc. wird sieh allmählich zu reiner Hy- 
pogenese erheben können, wie es bei nahe verwandten Formen 
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(a. E. Eelaigia, Polystonieen) bereits der Fall int. Die r&grä&aiTe 
Monogenem der Insekt™, Crnstaeeen ete, wird da^iei'n iiuie^kel'rl 
y.u reiner Monogenes^ zurüeksiuken können, wie es hei den Psy- 
ehiden tatsächlich siaUKehmden hak 1 ) 

U. 2. Hypogcncsis* 

Entu-ii/kdnMs; ii's TüpinriuVics chi* ffnncr.i1kTiKir«fc»l. 

Amphtgene E ntwi eitel nng ausschließlich die Zeugun^s- 
kreise bildend. Der ntnphigene Ze ngun^skreiH besteht stets 
nur aus eint. 1 in einzigen kpioiu welches gesehlcehtlieh erzeugt 
l.et und $ä}hßi gpes,#ieeli : isreif wird. 

Das Eiprodukt oder der BiJkreiö wird durch ein einziges physiu- 
logisohes Individuum (Bionj roro&Gntfatrt; Ans jedem befruchteten 
Ei entsteht eine einfache l-'ormcn kette, welche kontinuierlich bis zur 
Geschlechtsreife durchgeführt wird. .Jeder individuelle form^ustand 
ist ein Glied dieser Kette und du« uncnillelbare Resultat einer am 
vorhergegangen c n Zu stau i Ii ■ od er tili ede sia.ttf?efund eneu Differenzierung. 
£s ist alsu niemals die gesehleditliehe mit der un^e-sehlcch dienen 
Foripfknzui]^ innerhalb des Farmenkreises der Spezies kombiniert. 

Die einfache geecHeehtliche Fortpflanzung oder die ausschließ- 
liche Entwieke-lung der Bionten aus befruchteten Eiern, welche wir 
hier mit dem Namen rter Hypogone&e hclegen, tindet sieh Vorzugs- 
weise bei den höheren und vollkommeneren Klassen rlos Ti'"r- und 
Pflanzen reic lief, und bei den hochaten Abteilungen der niederen 
lö&Bsea, Inshesondere ist sie die ausschließliche Entwickelten 
hei allen rtoch letzt lebenden Gliedern des Vertebraten Stammes, 
der grüßen Mehrzahl aller Arihrnpoden, hei allen Mollusken und 
Echinodemien, und bei vielen höheren Würmern, sowie bei der großen 
teb.r^ahl der Pbanerogaineü. Dagegen kommt aie bei den Hydro- 
merlii?cn nnrl Kiyptoftumen nur selten, bei den Protisten vielleicht, 
niemals vor. In allen Füllen durchlauft bei dieser cinfaeh kontinuier- 
lichen Entwickelane; das physiologische Individuum, weiches : i n iNmi 
befruchteten lüie entspringt,, eine einzige ununterbrochene Formen- 
reihe, welche mit der Produktion von Geschlechtsorganen ihr Ziel 
erreicht. Jeder Zustand der Spe^iö» ist [las unmittelbare, üiiioren- 
^ierun.e;Hprodukt des nächst vorhergegangenen Zustuudes. ^iomals 

9 (1906), Neuerdings wird dte Fenn des ÖeiL^^ons^^selB, die wir hier 
(18881) regressive Meta^tnesis gestuft haben, meistens g&nz davon getrennt 
ii ml nls Tlutero£üiii<! btizdehnet. 
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wirci diese zusMumnmhängende Kelle von enigeneiiKcb :nj-=i-ir^i ndi.-r 
hervorgehenden '/ai^üwWu diui-h nuri; u i i^^sc-l 1 1 r-i-Snl l t:h crt Zumungs- 
iikt imtcrbrochem welcher ein zweites st Abständiges Bimt produziert. 
Man hat freilich an eh viele Wachstums- und Difrereuzicruogsakte. 
welche im Rinn während ilt i r hypogcnetiychon Entwickehlng; vor sich 
gehen, ata ungeschlechtliche Zeugungyakte {Knnspung, Teilung etc.) 

bezeichnet und es ist die* vollko en richtig. Allein alle dies? 

imgeHehjechtliehen Zeuf^ungsakte prndu zitron nicht neue physio- 
logische, sondern nur morphologische Individuen: und diese 
letzteren sind niemals von dem Bange, welchen dfe, Speaiea in Ehrea 
goschlechtsreifen vollendeten Form erreich», sondern stets niorpho- 
logisdie Individuen niederen Ranges. So ist z, B, bei der Epigenese 
der Wirbeltiere schon die Förch ung des Eies ein Akt der Teilung 
villi PlaslidcMi. die Entstehung der Urwirbel ein Akt der terminalen 
KnospDiihilJun^ von Metameren. das llerv er* pressen der ExIrcmitäU-n 
ei» Akt der lateralen Knosp« u£ vmi Oi^iucjl dus Ik-norsFuwen 
der Zehen ein Akt der Diradiation, und das Wachstum gerne das 
Entstehen jedes neuen Orgaues ist mit Teilungsakton vnn Plastiden 
verknüpft. Allein alle diese ungeschlechtlichen Zengungakte führen 
zusammen nur zur Entwickelung eines einzigen Bioiu welches 
als morphologisches Individuum fünfter Ordnung die reife und voll- 
endete Speziesform repräsent ien, und diese Person pflanzt sieh nur 
auf geschlechtlichem Wege fort. Das Eiprodukt ist demnach in allen 
Füllen echter Hypogenesis ein einziges physiologisches Individuum. 

.Man pflegt gewöhnlich die einlache Eut Wickelung aus befruchteten 
Eiern., weiche wir Hypogenesis nennen, einzuteilen in eine Ent- 
wiekeluijg mit und ohne Verwandlung, nnd wir werden, dieser Ein- 
teil ung; folgend, JlypQffemests ntetämorpha. mit Metamorphose, und 
Hy-pageurM* ejtimfyrpha. ohne Metamorphose, unterscheiden. Wir 
halten dabei den tiegrilt der Jdvktmof /.'!<■..'• . wie wir ihn ubf»n iJefinien 
haben, fest, als die Eni Wickelung außerhalb der Eihüllen mit Pro- 
duktion provisorischer Organe, welche durch den Verw^nälungsp t 
verloren gehen. 

II. 1 A. 1 1 y p i> p; f; n s b : s ni p t » m n r p h a. 

Amphigene Entwickelung ohne Gener ationswechseL mit 
po&t embryonaler Metamorphose, 

Das |:-hysk'liN.;i?ehe Individuum, welches aus dem befruchteten Ei 
hervorgeht, entwickele sieh außerhalb der Fi hüllen znr Gcschleehts- 
reife, nachdem es provisorische Teile abgeworfen lutt . 
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Der wesentliche f.'harakter der pustembryonalen Verwand hing. 
w&lchv man gewöhnlich seh leehiwr^ als Metamorphose bezeichnet, 
liegt, wie wir oben zeigten, darin, dali das Bion nach de tu Verlanen 
der Et hüllen provisorische Organe besitzt oder erhalt, welche es verliert, 
ehe es sieb zur Geschlechtsreife entwickelt. So lange das den Ki- 
bnlle-i <-u!.si.'lilü|hi'ii' Individuum (solche provisorische Organe besitzt, 
wird dasselbe als Larve ££ami, Ntf^ha) h0m}m^. Der Verlust 
dieser Organe ist der eifern Hiebe Ahl iler Yerwriuiihuin. durch wekhni 
die Larve entweder zum jungen Kinn ffiwigftis) oder, wenn dahei die 
GeacIdeehtsorKune sieh entwickeln, zum realen und vollendeten Bien 
{Aiht(tuw\ wird. Uns Verhältnis der Lanem zu den jungen nnd 
reiten Bleuten ist bei den verschiedenen Organismen außerordentlich 
vergeh ieden, je nach der (irefie. Ausdehnung und Kenn der protl- 
soriseheu Organe. Ks ließe sich hiernach eine Menge von verschiedenen 
[■'ermen hei der Metamorphose ebenso wie beim Generationswechsel 
unterscheiden. Indessen ist die Masse der in dieser Beziehung be- 
kannten Tatsachen et>enso ungenügend geordnet als umfangreich, so 
daß es vorläufig noch niehc moglieh ist, in ühersichilicher Zusammen- 
Stellung das Verhältnis der einzelnen ftletamcrphoseaiii bell zueiE 
ander zn erörtern. Eine zukünftige kritische und denkende Vergleichung 
derselben wird luer ebenso wie beim Geuerationisweclisel eine sehr 

reiche Kalle leichterer nml Ii derer Modifikationen /.u i. 'i^- beiden 

haben. Kür nns genügt hier die Anführung einiger weniger Hei? pi elf. 
Air: ilcn extremsten Orad der Metamorphose mußten wir vor allen dtc 
Ontogenir.se der tächinodennen bezeichnen; ferner diejenige der >i cm cr- 
imen und Museiden. Bei lelzteren geht sie so weit. dalJ Fa-it die 

iifiw/.v. enibmiiialc! Kutii ielii-lm s des :■ higin - :- 1 1 ■ 1 1 lndiviil s wieder 

von vorn anlangt, und daß nicht nur einzelne Orgaiin, sondern ganze 
Organsysteme als provisorische Formen aufgefaßt werden müssen- 
So sehr nun auch diese extremste Komi der Umbildung bei den 
Fliegen vun der Metamorphose pich zn entfernen scheint, so isi sie 
dennoch in der Tat durch eine lange und alhn übliche Kette von 
rbergangsformen. mit dem geringeren und zuletzt itetn ganz ge- 
ringen Grade der Metamorphose verbunden, und zwar von Cber- 
gangsformen, welche alle in derselben TnseMenklasse vorkommen. 

vYiilimn] Ii bt-i den Schmetterlingen, den Käfern und den meisten 

anderen Inheiden mit sogenannter vollkommener Verwandlung ge- 
wohnlich drei scharf getrennte Abschnitte der fjo-UeinUrvonaSeji l."m- 
biklnng sieb unterscheiden lassen (Larve. Puppe und limine), linden 
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wir dap^en bei den frisoliLetJ liiiä sogenannter rnivollkiminiiuier oder 
halber Verwandlung 1 1 c: i l Prozeß der Metamorphose auf verschteielie 
Häutungen und auJ die Entwiekelmifc der Flügel etc. beschränkt. 
Die lormuntersehieue der verschiedenen 1 Iii uUm^szustünde sind bald 
so bedeutend, daß die Häutung noch als unvollkommene Metamorphose 
hezeiehnm werden kann, hal rJ so gering, daß P-tc unmittelbar in die 
cipimorphn Hypogmie^e übergeht, Aneh hei den Ebrigen Ai linilaten 
und überhaupt bei der großen Mehrzahl aller Wirbellosen sehen wir 
die I lypugenese mit Metamorphose verbunden, hu bei den meisten 
OusüK^rn. Wiinm'n!, Mollusken. FoliiriodtM uieii. OidHriiera^'ri ; *ehr 
I:;;.ii1'ii=; IretrN 1 1 m ■ |" ■/m'Jeicl: sdir verwickele uru hi I Lit: 1 1 dadurch ?iut'. 
daß sieh die Metamorphose mit der Metagenese verbindet. Unter 
den Wirbeltieren ist die. posiembryonale Metamorphose auf den Aui- 
phiuxus, die Cycloskuuen und Amphibien beschränkt. 

IT. ^B. IIvpo^c netts. y p i in u r |h fci k. 

Ainphigenc Entwickelnng ohne (jcnerationswcchsel an 
■ 1 Ii i i e pnstembryonaie Metamorphose. 

Das idiyaiologiache Individuum, welches aus dem befruchtete: 
Ei hervorgeht, entwickelt sich außerhalb der Eihullec mx GeseMe^fatft* 
reife, ebne [n-üvisoiisehe Teile abzuwerfen. 

Die epimorphe Hypogenese, die poatembry anale Entwickeluinr 
ohne Verwandlung, ist diejenige Entwi ekeln ue;!>tunn> welche vorzugs- 
weise lür die Ontogeuie der größten und höchst entwickelten Or- 
ganismen, so -i 1 1 1 1 im N'lanzenreich als im Tierreich, geeignet erscheint, 
vi eil ei eht sehen deshalb, weil hier alle provisorischen i'ornmi stände 
innerhaEb der Eihöllen durchlaufen und alle provisorischen Organe 
während des embryonalen Lebens rückge bildet werden und verloren 
gehen. Der Embryo durchbricht hier also die Ein allen schon in der 
ausgebildeten wesentlichen Form des reifen Tieres und alle postem- 
bryuiialen Veränderungen beschränken sieh auf die Encwickelung der 
ticschlechtsüigane untl auf das bloße Wachstum- dieses vermag 
allerdings dai.luri.-L daß es in verschiedenen Körperteilen voiyc-hii.'i.U.^i 
rasch fortschreitet und verschieden lange dauert, immerhin ziemlich 
beträchtliche Pro]wctoTismiterp.eh,iode in der Grolle und fladureh auch 
in der Form des vollendeten nnd des werdenden Individuums hervor- 
zurufen. 'Wir fjndon diese Hypogeuese ohne Metamorphose bei den 
allermeisten Wirbeltieren (mit Ausnahme der Amphibien, Cyclostomen 
nnd LeptoeardierX also bei allen Säugern. Vögeln, Reptilien und echten 
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Fischen. Unter den Mollusken blitzen sie fast nur clln Cepbalopodcn, 
wekhc sich auch in anderen En LwiekehmgE Verhältnissen weltlich von 
den übrigen Mollusken nnteraeheiden, Unter den Artitnlatcn ist die 
cpirnorphe Hypogeuese im ganzen selten, ebenso Hilter aJlen übrigen 
Wirbetlosen. Obgleich man diesen Entwickeln rc^™ odns p^bnlierj 
für einen sehr einfachen zu kalten pflegt, ist er doch, entsprechend 
achon der frohen. Orgamsationsstiife, wiche die betreffenden Tiere 
errfeißhen, umgekehrt für einen der kqmpMerteate-n an fachten, und 
vom phylegeneti sehen Standpunkte ans für eine Art der Ontogenc^ 
welche erst durch laiige dauernde „Abkürzung der Kntwiekehurg" 
entstanden ist. 

Im Pflanzenreiche finden wir die epimorphe Hypogenesc ebenso 
wie irn Tierreiche 'als die fast ausschließliche Entwickeln ngsforrn aher 
höheren und größeren Organismen wieder (mit Ausnahme der höheren 
Kryptogauien). Wir finden dieselbe ver bei den höheren Algen (Fu- 
caeeen), ferner fast aligemein bei den Phanerogamen; nur diejenigen 
ausgenommen ^ reiche durch frei sich ablesende ßmtknospeu (Eulbi 
und KnlhMfi) auf monogenem Wege neue Bleuten erzeugen (echte 
Metagcuesis). Waium wir den Zcu&un^kreäs der Phanerogamen 
nicht als echte Metagcnosis anerkennen können, werden wir sogleich 
bei Öötrachtnng der Strophngenese näher begründen. Die ganze 
hormenfolge nm\ Ei biü zum Ei bildet hier eine einzige geschlossene 
Enüvickehmpkette und erscheint als «niinterhriöciieneDifrereazierungs- 
reihe von sukzessiven Formztrständen eines einzigen Rion> ganz 
wie bei den höheren Tieren. Es kennte demnach nur die Klage 
entstellen, oh wir die Ontogenese der Phanerogamen als metamorpha 
oder als üpimwyUe auffassen seilen, d. h. ob mit ihrer püüteinbryoiieden 
Entwickelun^ eine Metamorphose verbunden ist üder nicht. Daß die 
sogenannte „Metamorphose der Pflanzen*, und der Phanerogamen 
insbesondere, wesentlich eine Teeren ziernngsersoheinung ist f und 
keine Verwandlung in dem Sinne, in welchem der BegTift der 
tamorphose von den Zoologen fast allgemein und taglieh gebraucht 
wird, haben wir bereits oben gezeigt. Es könnte sich also nur fragen, 
. ob sieh außerdem noch bei den hypogenen Pflanzen eine echte Meta- 
morphose in dem vorher festgekeilten Rinne findet, d. h. eine postem- 
bryonale Emw Eckel ang mit, Verlast provisorischer Teile. Ale solche 
^provisorische Teile: 1 könnte man bei den Phanerogainen die CoLy- 
ledenen oder .Keimblätter auffassen; und wenn man diese Anffar^tm se- 
gelten laßt, hü würde die Hypogenesis der Phanerogamen nicht aEs 

Hic:ld r PriEJ. d. SIurfluL lb 



H.nLWLflmluFisEpL'üchjtlLtfi dur fihy*iologiftcbön liiilivului'ri. 



\V][. 



. . .. . . -i.j'^. ^run-rlm-n als metmmr^hß Entwickelung an tetnUdhiteo sein, 

und der Verlust der Keimblätter als Akt der Verwandlung* Die 
Knill pflanzt 1 , d. Ii. diu dem Samen im- kriiini'. aus den Eih Hllen her- 
vorgebrudiene junge Pfl?uue. wär« dmm als „Larve- üii beLraelni-n, 
&o Eatii^e sie noch die Cotylcdoneu (,J,.arvenorgane ;i ) besitzt. 

Main pflegt den Hntwiekelungsmodus der epiinorphen Hypc-geuese, 
wie bt den meisten höheren Tieren und Pflanzen zukommt, j^ewöhn- 
lieh als einen ,,sehr einfachen" zu bezeichnen, gegenüber der tuet a- 
morphen Eypogenefflö und der Metagenese. Indessen übersieht man 
dabei, daß die EntwiVkclungs Vorgänge, welche hier innerhalb des Kie? 
verborgen verlaufen, viel komplizierter und ans größeren Beinen 
di ff erenfcer Zengnngsakte zusammengesetzt sind, als hei denjenigen an- 
scheinend äußerlich mehr zusammengesetzten Entwitkelun^M-iln-h. 
^fölche heim Generation sweebsel etc. auftreten, Wahrsein: in tie~ 
aueh die seheinbar Hnfachsten Formen der epimorplien Hypog, 
durch paläontologisehe tt Abkürzung- der Lnt Wickelung" sekundär au 
viel verwiekelteren Generations reihen von metageneti Seher Form her- 
vorgegangen, in ähnlicher Weise, wie es die sogleich zu besprechende 
S1 n>].i hu^o no^c ahnen Im Iii, 

IX. iVleta^eitesE* und 8frouhn£,'eueal&. 
(Genf rat in Iis Wechsel und erat i o naf ö lg e r ) 

Die Charakteristik des echten Generationswechsel oder dcrMcta- 
geneäis, welche wir eben festzustellen verpachten, hob als das wesent- 
lichste Moment dieses J J nic.w5ekelungsniodns die Zusammensetzung des 
Zcugungskreisea aus zwei öder mehreren sukzessiven Bioilten hervor, 
weleke teils aul' pescMechtlichejn, teils auf ungesehleehiJieliefii. We&o 
entstellen, Ks wird also hier die Spezies dareb zwei oder mehr vor* 
schiedene, teils sexuelle, teils esexneJle Uionten oder physEolngisehe- 
Inflividuen vertreten, von denen die ersteren die an mitte] baren Er- 
zeugnisse der letzteren sind, 

Wie schon dort hervorgehoben wurde, hat man neuerdings den 
Betriff des (lenoratinns Wechsels viel weiter ausgedehnt, indem, man 
aueh ähnliche Jimtwickclmigsreihen von höheren Organismen and ins- 
besondere von den Imauemguaien hereinzog. Allerdings iat der Zeugungs- 
kreis, welchen die Stocke der Fkanerotfameu durchlaufen, in inaacher 
Hinsieht der echten .M>1agcnesi* Rehr ähnlieh, aher dennoch anserei 
Ansieltt nach in anderer Beziehung wesentlich verschieden, and gerade 
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derjenige Charakter, den wir oben als den entscheidenden hingestellt 
haben, fehlt denselben. Bei allen Fhanerogamen Stöcken entspringt, 
ans der geschlechtlichen Zeugung ein Sprieß (Blastu&). alsn ein Form- 
.Individuum fünfter Ordnung, weiches durch, wiederholte ungeschlecht- 
liche Zeugungsakie. nämlich durch unvollständige äußere Knospen- 
hiidirniL-. staMreiehr andere Spmsse emmgl, "Ii' 1 ?ni einem Slor-ke oder 
Coming vereinigt bleiben. Dieser Onrmus ist aher ein cinzi^OK Fium- 
individuum sechster und höchster Ordnung, und als solches zugleich 
das physiologische Individuum Lkhon). welches als konkrete Lebens- 
einheit die Art repräsentiert oder das Speziestdied Lüdet. Da nun 
dieser .Stuck selbst wieder geschlechtsreif wird, oder da. gena-uer aus- 
^drückt, unmittelbar ans deni intern erfinden Instand teilen dieses 
Stocks, nämlich ans den gesell leehthch differenzierten Personen (Ei lüten- 
sprossen), der Same amphigen erzeugt wird ? welcher dem Stocke selbst 
den Ursprung gibt, so haben wir den ganzen Xengm Inkreis al* einen 
einfachen hypogenen fieneiulii.in*zykliis uufzn fasert, fa der Tut buhen 
wir vom Ei bis. zum Ei die vollkommen geschlossene Formeiikette 
des einen physäolngist'Jien TndivÄuiaa, welches als Stoet aus ein cm 
Ei entstellt und selbst wieder Eier zeugt. Der gewöhnliche Zengungs- 
kreiü der Phanerogainen ist «lau ebensogut, ein einfacher Jiypügener, 
wie derjenige der Wirbeltiere. 

Die Ansicht. da£ der Entwickehingskrcta der Phauerngamenstoeke 
auf einem echten («cnerationswccbscl beruhe, würde dann richtig sein, 
wenn der Sproß (Blastns) da» physiologische Individuum derselben 
wäre. Biea ist aber nicht der Fall, wie wir im dritten Buche geaeigl 
haben. Vielmehr ist der Sproß, welcher als Formindividuum fünfter 
Ordnung bei den Wirbel tioreu in der Tat das physiologische Indivi- 
duum bilde*, bei den Phanerogumen nur ein untergeordneter Bestand- 
teil des Stuckes oder Conans, weither liier als l^ormindividuum 
sechster Ordnung die phY^okuusehc tadivjdualiiüi i'eprüsoiitjerE, Unit 
da der letzlere nich allerdings durch 11 ngoseh locht liehe Zeugungsakte 
enl wickelt, aber lediglich durch geschlechtliche Zengnngsakte fort- 
|>f I an 7. c , so ist unzweifelhaft der gewöhn liehe '■enerationszyklu^ d«*r 
Pbanerogamen keine >Ietagenesis, sondern einfache Hypogenesiä, wie 
bei den Wirbeltieren. Der Unterschied zwischen beiden besteht nur 
liariM. il.il" die | .h v:,^:.l.vri:-cl mi Tndividnal itüt hier durch ein morpholo- 
gisches Individuum fünfter, dort aber sechster Ordnung repräsentiert 
»hd. Als echten den erat Ions weehsel. als wirkliche Metageneeis 
können wir bei den Phaneroganicn nur jene Falle auffassen, In denen 

IT)' 
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sick Bratknospen (IJu IM, BftUnüi etc.) selbsttätig vorn Stocke abhtecn 
und also wirklich monogen erzeugte nene Biontcn bilden (2. B, 

T?ii' Vi-i^lcicliiui.y; «Ii:* sei teiuha reu (Jenerationsweehsels der Phaue- 
ruguaten ittic «lern echten Generationswechsel der Krypto£&uion um: 
der höheren Tiere führt Uns unmittelbar zu eiltet Betrachtung, welche 
sowohl für das Verständnis du* zH*aunjieüKcsetzte]i Ranes der höheren 
Organismen überhaupt, als auch besonders ihrer EotwiekclungsTor- 
hältnisse von der größten Bedeutung ist. Hei den PlianeroganiMi. wie 
sie uns besonders Alexander Brauns klare Betrathtangs weist* 
tektologiseh erläutert hat. ist es nämlich ganz richtig, daß der Slock 
(Cortmis), also das morphologische Individuum sechster Ordnung^ als 
ein Faches Bion durch eine Reihe von ungeschlechtlichen Zeugungs- 
prozessen untergeordnet cvr isun pli...lu.u: i>i*ln.-r Individualitäten entsteht, 
welche endlieb mit der Erzeugung geschlechtlicher Keime in den 
Blutensprossen abschließen. Verfolgen wir den gewöhnlichen PhaiiC- 
i'ogameneüimus auf seinem Lebenswege von der Teilung des Eies 
(Keimbläschen} an. so können wir eine Reihe von ungeschlechtlichen 
Zeugungsakten verschiedener Ordnungen uworsehoklen. welche endlich 
mil rler E-ihildung rlen amphigenen Zcngnugskreis vollen riet. (Ja uz 
dasselbe finden wir aber auch, wenn wir die einzelnen Knrwk-keluiie:*- 
akte der höheren Tiere, z. B. der Wirbeltiere, vergleichen, deren 
Ontogenesis doch allgemein und ohne Widerspruch als einfache Hypo- 
genesis* als Amnhigenesis ohne Generalions Wechsel, aufgefaßt wird. 
Auch hier atoÖen wir von der Teilung (Furch ang) des Kies an auf 
-. - i 1 1-. ■ j;n-i;a Keila: vuu uii : L:e^chli.!i.-lidiehera Zouguni?sakten. welche eadlich 
mit der Geschlechtareife den amphigenen Zeiu^ungskreis abschließt. 
Bei den Wirbeltieren ebenso wie bei den Phauero^ainen durchläuft 
das Bion wi-ihrend seiner onkogene Ii scheu Entwicklung die ganze 
Reihe von untergeordneten in orphnlogi sehen Individualitäten, welche 
derjenigen vorausgeben, in der es schließlich als reifes Bion die Spezies 
re]irä*eo1iert. Jede höhere Jndividualitätsordmmg wird durch einen 
besonderen uugeBchleehllichen Zeugunjjsakt von der vorhergehenden 
nächst niederen erzengt , und auch Innerhalb des Entwickelun galantes 
jede]- einzelnen IndividualMtsordnung finden wir noch massen- 
haft wiederholte monogene Zengungsakte der Piastidon, welche die 
Organe etc. kunetUuierem Dennoch wird es niemand einfallen, diese 
En twiekelu ngereike, die aus einer ganzen Kette von verschiedenen, 
monogen ausei namter hervorgehenden, untergeordneten Generationen 
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hestoht, als echte Melagenesis betrachten zu wollen, Denn die ganse 
Zcugungfikcttc verläuft ScLriW für Sehritt im miunterbmckencn Zu- 
sammenhange an einem und demselben plirftinkigwchun Individuum 
öder Eion. Der einzige Unterschied zwischen der Hypogenese der 
höcli-itcii Hlunzeu und Tiere ist der. duB die letzteren (Yertebratöii. 
Aithwpödeni nichi dl« letzte nnd höchste, die sechste Sfnfe der euoj> 
l>h elegischen Individualität erreichen, sondern vorher an! der fünften 
stehen bleiben. Der Cormns ist aber ebenso die spezifische Form 
des reifen [ihm bei den Phunero^nincn, wie dir TVrson 1 im i den Yeiie- 
brateii und Arthropoden. 

Ganz ähnliche Beiheil von eng verketteten ungeschlechtlichen 
Zeugunftsakien begleiten die Oute^encais bei dien Organismen die 
nicht als Bleuten auf der ersten Stufe der Placido atohen bleiben. 
Bei den Mollusken •/.. \\. kennen wir *piv/. <-»ii-n solche Zcnivunnsrcihon 
unter? c beiden, ohne daß wir auch hier von einer eehfeii ^retngenose 
sprechen können, 

Wir glauben daher nicht zu irren, wenn wir alle dieae unge- 
schlechtlichen Zeiigunfröketten, die an einem einzigen, geschlechtlich 
erzeugten und selbst geschlechtsreif werdenden Bion verlaufen, von 
dem echten Generationswechsel, der stets an zwei oder mehren- n 
Bionteu abläuft, unterscheiden, und schlagen vai". dieselben allgemein 
mit dem der Grenerationsl'ülge oder Stropbogenesis zu be- 
zeichnen. Es kann demnach der aoheinbare Generationswechsel der 
V h iy rte n>.-. n m en als Stroph r^en e? i y v on ( .'o in i er i . < I ie. i n ilj v id tiel I e K at 
wir-kelnns' der Vertehvaten und Arthropoden als Strophogenosis von 
Personen bezeichnet werd cu. Will man diese Auffassung bis zu ihren 
letzten Konsequenzen verfolgen h so muß eigentlich alJe Ainphigenesis 
v<iii i^lyplasttdiini Organismen als Sirophogenesi* aufgefaßt werden, da 
alles „zusammengesetzte Wachstum" derselben mit Zeugungsaktcn 
von Piastiden verbunden \.<L. 

Die objektive Betrachtung der Strnphogenesis and ihr Vergleich 
mit der Metagenesia iat äuücrst wichtig und lehrreich, besonders auch 
für das Verständnis der Parallele zwiaehen der Ontogenese und Phy- 
logenese. Es ist leicht möglich, daß viele Prozesse, die wir jetzt zur 
Strophogenese rechnen müssen, in früheren Zehen der lürdgeschichh 1 
wirkliche Metagenese waren und erst naehrrädich durch ..Abkürzung 
der Kmrwickeluug" zusammengezogen wurden. 
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L OiHogeme der Flaalidm 

II. Ontugcnie dtir Organe. 

TTT . Gntogewie d^v Aimmeren, 

l~V. CJntogenie d^r iletflnmren. 

V. Oritogcnk der Foraonen, 

YL Onbogenia der Stücke. 



Das stcSitzeluite Kapitel Fällt- inn, rte ich dessen brwcHN.reii Inhalt später 
wesentlich verbessert tuiti teil^ in cü-e fcn-firopogeni* 0^74. v, Adt-iW)- 
teils in. db „Systematische Phylogenie" (1894 -1606) ajJgDnftniEntrn ]lhI>b. 
i Vul\. auch mdnB AbJtMidhin^ über l ,-Die Individualität des Tis rkürperg" 
m der Jenaiscliftii ZßitsrJsrift für Natu rwiHsenachjirt, 1878. Bd. Sil, S. 1.) 



Neunzehntes Kapitel. 
Die BeszeEdenatlieöTie und die SelektiunatmeoTie. 

r ihi.H t-\eo b*ti*^ srjr iffdFiconriun, impMcliMit bebauftta) 

iv iIÜeTup. 'ImC' YMlOuiuiiiaerfii urjrKiii:ieh.t-.n Maluiru, 
woTuulcnA ii FiHch*„ Aspluhien, Top«], Shiifretitrc uzd nn drrr 
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t' r-tilldfi [fHföfmi B*i*D, rib* tallr in RhI.ii* Ii a^li* 
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T. Inhalt und HerfeiilimEf der Deszendenztheorie. 

Alle Organismen, welche heutzntage die Erde bewohnen 
und welche sie au irgendeiner Zeit bewohnt nahen , sind 
im Laufe sehr langer Z o=i trän ine durch allmähliche ünige- 
st*ltttng und langsame Vervollkommnung aus einer geringe n 
Anzahl von gemeinsamen Stammformen (vielleicht selbst 
aus einer einstigen) her vorgegangen, welehe als hechs! ein- 
fache Urorganismen vom Werte einer einfachsten Piastide 
(llonercn) dum Ii Autogonie Btllß unbelebter Materie ent- 
stunden sind. 

II* Entwiekelun^sreschlchte der l>es.z^uilciiztiieoric. 

(V«lt mfiiuH r S»1üJlii:liH K^liiipfutafHi:":-«'-!' - i""-. Tl. — VI. Vorti^K- X. AiiCIh^ IMctJ 

III. Di« 1 Selelitiuiistlienrie. (Der DanviinMiiuSt} 

Die Lehre von der natürlichen Züchtnng („Natural Seleetion") 
der Organismen oder von der „Erhaltung der vervullkummueten Rassen 
im Kampfe um das Dasein rt , welche wir im folgenden immer kurz 
als die Zucht wali 11 ehre oder Seleklionstheorio bezeichnen 
werden, im von Charles Darwin zuerst aufgeteilt und in so voll- 
kommener Weise als die eigemheh kausale oder mechanische Basis 
der gesamten Traiismniationstlicone nachgewiesen worden, daß die 
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letztere erst Jux eh die eritere als eine vollberechtigte und vollkommen 
sieherffestcUte Theorie ersten Sanges ihren unvergänKÜcheu an 
der Spitze der biolngisehen Wissenschaften erhallen hal, Diese ftu- 
lekti ernst heoric ist es, weiche man mit vollem Kcchte, ihrem 
alleinigen Urheber KU Lyhren, als Darwinismus bezeich neu kann, 
während es nicht richtig ist, mit diesem Namen, wie es neuerdings 
hiu.% ge^hieht, die gesamte Deszendenztheorie ssu belegen, die 
bereits von Lamarek als ein« wissen scbaftJieh Furimilirrit» Theiirii« 
in die Biologie eingeführt werden ist. und die man daher ßntspz&cJ 
als La mar ekisnius bezeichnen könnte. Die Deszendenzthe 
faßt die gesamten ftllgenieineu (morphologischen und physiolugi 
Erscheinungsreihen der organischen Natur iu eiti einzige* 
harmonisches Bild zusammen und zeigt, wie sich uns alle Zü^e , 
selben ans einem einzigen physiologischen Naturprozesse, an« def 
Trü ii sirjuUlion d^r Spezies, hannimisch und vollständig erklären. 
Die Sei ektionsthe orte zeigl unk i t ;_i -Lri • i - . -.rie dieser LYozeß der 
Speztes-Tran>mutation vor 8^1 geht und warum derselbe notwendig 
gerade so rar sieh gehen muß, wie es tatsächlich ü.esc.'hitihl.: sie er- 
klärt diesen physiologischen ProzcÜ seihst, indem sir nns 
m c c h a nl sehen Ursachen, die Causae efficien£es T kennen 
Wenn daher LftMSfrck immer das Verdienst bleiben wird, die Ab- 
stammungslehre zuerst in die WissensehaTI als eelhsiändigc Theorie 
eingeführt zu haben, so wird dagegen Darwin das nicht geringere 
Verdienst behalten, dieselbe nicht allein, entsprechend dem wissen- 
schaftlichen Fortschritt eines halben Jahrhunderts, vielseitiger und 
umfassender ausgebildet, sondern das größere und ebeuse unsterbliche 
Verdienst. Ihr durch die Aufstellung der Zucht wahllehre erst die 
unerschütterliche mechanische Basis gegeben zn bähen P 

Der Grundgedanke von Darwins Selektionstheoric liegt in der 
Weei sei Wirkung- zweier physiologischer Funktionen* welche 
allen Organismen eigentümlich sind, und welche wir. ebenso wie die 
Ernährung und Fortpflanzung, mit denen sie nninitielbar zusammen- 
hängen, als allgemeine organische Funktionen bezeichnen kftiuien, 
iÜms i i i i ■ li'- : deu =Vi ; I i i ■ ii I ■ d i - - * i t . = i :-: 1 1 1 s - _i ■ = - ij^v Vererbung 
und der Anpassung, welche nach unserer Ansicht wesentlich den 
beiden form bildenden Elementen entsprechen, die wir oben im zweiten 
Buche ids inneren und äußeren Bildung! rieb einander L^'e.euüberge- 
stellt haben. Die Erblichkeit oder der innere Bildungstrieb 
(die innere Gestaltungskraft) äußert sieh darin, daß jeder Organismus 
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bei der hVrtnnanzung seinesgleichen erzeugt, oder, genauer ausge- 
drückt, einen ihin (nicht gleichen, sundem) ähnlichen Organismus. 
LHp Anpassungsfähigkeit oder der äulkre Biidun^strieb da- 
gegen (die Stoltere Gestaltungskraft) äußert eseli darin. daß jeder Or- 
ganismus durch Wechselwirkung mii meiner togöWng einen Teil 
f-ni ner ererbten Eigenschaften aufgibt und dafür neue Eigenschaften 
onniumik so daß er mitbin dem Organismus, der ihn erzeugte, niemals 
MMHiIni i'.U ii li. ri.Hidern nur ähnlich ist. Ans der allgemein statt- 
iiiiclnidmi Wechsel Wirkung dieser beiden gestaltenden Prinzipien geht- 
die ganze Mannigfaltigkeit der Oi'ganismp.uweli, hervor. Wäre rlje 
Erblichkeit eine absolute, so würden alle Organismen eine* jeden 
Staumies einander gleich sein: wäre umgekehrt die Anpassung eine 
absolute, so würden alle Organismen völlig verschieden sein. Der 
faktisch '...riuii.Jmie Grad der Wechselwirkung zwischen leiden 
Bildungski'3f ton bedingt den faktisch vorhandenen Orad der A hn Meli - 
keit und Verschiedenheit zwischen allen Lehewesen. Alle Cha- 
raktere der Organismen (nnd zwar sowohl chemische, als mor- 
phologische, als physiologische Eigenschaften) sind entweder durch 
Vererbung oder durch Anpassung erworben; ein drittes form- 
bildendes Element liehen diesen beiden existiert nicht. 

Die nächste Fol go der Wechsel Wirkung zwischen der Vererbung 
und der Anpassung, und insbesondere der Vererbung der durch An- 
passung erworbenen Abänderungen, ist die dadurch bewirkte Divergenz 
i Iure* Charakters oder die Differenzierung, Indem <be rganieinen 
auf ihre Nachkommen durch Vererbung nicht allein die von ihnen 
ererbcen, sondern auch die von ihnen durch Anpassung erst erworbenen 
Eigenschaften (Abänderungen) übertragen, gehen ihre Nachkommen 
auseinander divergieren, und indem diese Divergenz wegen der 
unbegrenzten Aljanderungsfähigkeit oder Varia3u!ii?U in einem ^wissen 
Sinne keine Schranken hat, indem vielmehr der Organismus stete 
ÄupassungsfÄhig, a ^ fJ variabel bleibt, so können im Laufe zahlreicher 
Cicncrat innen aus einer und derselben ura gründlichen Stammform 
gänzlich verschiedene Nachkommen licr vorgehen. Aus einer und der- 
selben Art entstehen durch Anpassung an sehr verschiedene Lebens- 
bedingungen im Laufe von Oenorationon sehr verschiedene Arten. 
Je mehr die Erblichkeit in der tJenorutiim^folge überwiegt de.sto 
konstanter äst die Art und desto lüm_^rr' m-h.'ih .-i.-l:: jr iii. 'i - 
die Anpassung überwiegt, desto variabler ist die Art und desto rascher 
entstehen aus ihr neue Auen, 
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Tl i e j&iwi?. ii im iflif: ^hnmi^fakEgkcit der organischen Farmen 
wird also, in letzte] 1 Instanz lediglich durch die Wechselwirkung dieser 
beiden physiologischen Funktionen, der Anpassung und der Verorbnue.. 
hervorgebracht. Sehr wichtig sind aber weiter die besonderen Ver- 
hältnisse, unter denen die.se Wechsel Wirkung überall stattfindet und 
von denen sie in hnhem Maße begünstigt wird. Die Summe dieser 
Verhältnisse nennt Darwin mit einem metaphorischen Ausdruck den 
..Kampf ums Dasein". Indem natu Lieh jeder Organismus den au f 
ihn einwirkenden äußeren Umständen entgegenwirkt, kampl! er um 
denselben, Darum all«; individuen einer Or^anismenart nicht absolut 
gleich, sondern bloß ähnlich sind, so verhaften sie sich den gteichen 
iiiilöi.Teu Einflüssen gegenüber verschieden. Außer diesem Kampfe mit 
den AnpassungsbediuguiLgen findet aber ferner auch überall ein 
VV e t tk u lei p f z wischen den ztisan i in en I ebenden Orga n isme ti statt . Da 
nämlich alle Organismen eine weit zahlreichere Xaehkomm ensehaft 
prnrlnzieron, als sieh zu orhaften imstande ist so werden von der- 
selben diejenigen sich am leichterten und besten erhalten h welche 
am leichtesten und besten den umgebenden Exidten zbed ingungen, 
äußeren Bihlungstriebe anpassen. Es sterben daher die am weni 
angepaßten Individuen frühzeitig aus, ebne sich rortjiflanzen zu ko~ 
während die um besten angepaßten Individuen erhalten bleiben und 
sich tbrtpnanzen. Die erste reo werden von den letzteren in dem un- 
vermeidlichen Wettkaiupfe um die Erlangung der unentbehrlichem 
utte r nicht ttfcr alle ausreichenden Ex istenzbexl monogen besiegt- Es 
koinml hier rlie eben erwähnre PopuLsttinnstbeorie von Malthns zur 
Anwendung. Diesen Sieg der befähigteren und besser angepaßten 
Organismen im Kampfe um das Dasein nennt Darwin ^Natural- 
selection" mler natür liehe Zuchtwahl (nutürlicbe Züchtung 
oder Auslese), weil der Kampf mn das Dasein h ier dieselbe auslesende, 
auswählende (züchtende) Wirkung auf viele imfvlriflir Individuen einer 
und derselben Art ausübt, welche bei der r künstlichen Züchtung" 
die absLchtliche, zweckmäßige Auswahl des Renschen übt. 

Die natürliche Selektion wählt also im Kample mn das Dasein 
diejenigen .Individuen zur Fortpflanzung aus, welche eich ;mn besten 
den Existenzbedingungen anpassen kennen, und da in den meisten 
?'ii.llrii diese Individuen die besseren, die vollkommneren sind, so ist 
im allgemeinen (einzelne besondere Fälle ausgenommen !) damit zugleich 
eine zwar langsame, aber beständig wirkende Vervollkommnung, 
ein Fort sehnt i in der Or^fliiisatioii notwendig verbunden. 
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Tin IWt^i ' Iii- K.n i't «las Dasein zwischen den zusammenleben- 
den Individuen einer und derselben Art um sc heftiger (also auch mm 
sn ^ffi^hrl k-1ifi ) seh muß, je m«ln" sie- stall gleichen", um so weniger 
heftig, je cjehr aic voneinander abweichen, ae werden die am stärksten 
divergierenden oder voneinander abweichenden Individuen am. metaten 
AuasJukt haben, nebeneinander fortzuexistiereii und sieh fortzupflanzen, 
und dadurch besonders wird allgemein die oh™ herrorgeiiobe-ne 
Divergenz des Charakters begünstigt, welche Tina die all gemeine 
Xieigung; dm 1 Organismen erklärt, immer mehr abzuändern, und immer 
mehr neue und mannigfaltige Arten zu bilden, Au* der unendlich 
verwickelten Wechselwirkung dieser inneren und äußeren formhildenden 
Verhältnisse, und aus imi wendigen Folgerungen, welche s^h un- 
mittelhar daraus ableiten lassen» erklärt sielt die ganze Mannigfaltigkeit 
(Irr organischen Natur, welche uns umgibt Um dieses äußeret 
wichtige Verhält]] la zu würdigen, müasen wir zunächst die beiden 
Funktionen der Vererbung und der Anpassung einer eingehenderen 
physiologischen Uelraehtuntf unterwerfen, als es bisher geschehen ist. 

IV, Erblichkeit und Vererbung; 

(Ataviamua, HeruditiLE,) 

IV t A. Tatsache und Ursache der Vererbung 

Die Erblichkeit (Atavismus) als virtuelle Kraft, und die 
Vererbung (Heredi tas) als aktuelle Leistung der organischen 
Individuen, sind allgemeine phyaiotegische Funktionen der Or- 
ganismen, welche mit der fundamentalen Funktion der Fortpflan- 
zung unmittelbar zusammenhängen und eigentlich nur eine Teiler- 
seheinung der letzteren darstellen. Sic äußern sich in der Tatsache, 
daß jeder Organismus, wenn er sich fortpflanzt. Nachkommen erzeugt, 
welche entweder ihm seibat ähnlich sind oder deren Nachkommen 
doch wenigstens (nach Dazwischentreten einer oder mehrerer Gene- 
rationeu) ihm ähnlich werde a. Diese Erscheinung ist eine ao all- 
gemeine and alltäglich m beobachtende, daß aie, eben wegen dieser 
Allgemeinheit, als etwas SeJhstvmständlic.hes gilt. Die wichtigen 
biologischen Schlüsse abcr H welche aus dieser Tatsache hervorgehen, 
werden von der gewöhnlichen oberflächlichen Katnrbetraehtung ent- 
weder übersehen oder doch nicht in ihrer Teilen Bedeutnng für die 
r h^iiakii-rbildung der Organismen erkannt. Gewöhnlich werden nur 
auffallende Abweichungen von der Erb! ichkeil bi>siniilers 1 l h - 1 - «: . i - • ■ - 
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hohen. Denn man findet es allgemein ganz, ^nalürlichr. daß da? 
Kind Eigenschaften seiner Eltern teilt {„erbt"), und daß der "Baum 
dem elterlichen Stamme ähnlich Est. von dem er als Same oder als 
Knospe elltnoniinen wurde. _Der Apfel füllt nicht weit vom Stumm." 
Der allgemeinste Ausdruck für das Grundgesetz der Erblichkeit 
dürfte in den Worten Hegen: „Ähnliches mengt ifcftlicfees^ 
od er geil au er : „Jedes o tg änis ehe I n d i v i d n u in er z e n gt h ei d e r 
Fortpflanzung direkt öle* indirekt ein ihm ähnliches In- 
dividuum. 11 

Die Ursachen der Erblichkeit sind ebenso wie die Gesetze 
ihrer viefachen Modifikationen bisher ueeh äußerst wenig untersucht 
worden. Sie hangen aber offenbar direkt mit den Gesetzen der 
Fortpflanzung des Organismus zusa niTncn und bestehen 
wesentlich in einer anmittelbaren Übertragung von mate- 
riellen Teilen des elterlichen Organismus auf den kindlichen 
Organismus, die mit Jeder Fortpflanzung notwendig verbunden tat 
Alto, aoeh die verschiedenartigsten und scheinbar von den Fort- 
pflanzungserseh ein nu gen nna bh ä n gigsten "\ r orer n s, sc rsc boimingen sind 
physiologische Funktionen, welche sich in letzter Instanz auf die 
For tpflanzu ngstiltigkei t des Organismus zurückführen lassen. Die 
Erblichkeit ist also keineswegs eine besondere organische Funktion. 
Vieluiehr is?t in allen Modifikationen derselben das wesentliche kflus&k 
Fundament di e in a t e r E o 1 1 e K o n t i n u 5 1 ä t voa u el r c rl if heu u nd ki nd - 
liehen Uraanlsinus. ..Das Kind ist Heisch und Bein der Eltern." 
Lediglich die partielle Identität der spezifiseh-konstituierteu Materie 
im elterlichen und iiu kindlichen Organismus, die Teilung dieser Materie 
bei der Fortpflanzung, ist die Ursache der Erblichkeit. 

Wir haben im dritten Abschnitt des fünften Kapitels gezeigt, 
daß die individuelle Form jedes Xaturknrpors das Produkt aus der 
Wechselwirkung von zwei Entgegengesetzten Faktoren, ei nein äußeren 
und einem inneren Bildungstriebe ist. Bei allen organischen Indi- 
viduen, welche nicht durch spontane, sondern durch parentale Gene- 
ration entstehen, ist der Innere Bildungs trieb oder die innere Ge- 
staltungskraft ( T ,r i s •plctstim intei -na) identisch mit d e r K rb 1 i c h k e 1 1 . 

IV, B. Vererbung und Fortpflanzung. 

Die Fortpflanzung {Propagatio) ist eine physiologische Funktion 
der Organismen, welche unmittelbar mit den allgemeinen organischen 
Funktionen der Frnähning und de* Wat-batums zu*; lenhüiigi. wie 
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bereits im fünften und im siebzehnten Kapitel ausgeführt wurde. Wir 
konnten dies allgemein mit den Worten ausdrücken: die Fortpflan- 
zung isi ein WurNümi d^nOr^fl immus über das individuelle 
Maß hinaus. Die Wach stu morsch ei nungen der Organismen und die 

KiLu n UchkrHr.ii, welche dasselbe von i3rin Warhslnm der A iioi-rttne 

unterscheiden, haben wir dort bereits in Betracht gezogen, 

IV, C. G ra d de r V e re rbun g. 

Da die materielle Kottihmiiai. des elterlichen und des kindlichen 
Orftaniymus bei den H-ersebiedenon angeführten Auen der Fortpflanzung 
eineu verschiedenen Grad der Ausdehnung nml der Dauer steigt, so 
laßt steh von vornherein schon erwarten, daß auch der firad der 
"Erblichkeit bei denselben verschieden sein werde, und auch dies 
*ohon wir überall durch die Erfahrung bestätigt. Je größer im Ver- 
hältnis zum pmm Beugenden Individuum der Teil desselben ist. der 
sicli alE nberBflhtiaäifeB Wachstum sprodukt von erstcrem isoliert, desto 
größer ist die Gemoinsehaftlicbkcit der materiellen! Grundlage, desto 
grtiöör ist der Grad der Erblichkeit* d. bu die Übereinstimmung in 
Form und Funktion des zeugenden und des erzeugten Organismus. 
Daher ist die letalere viel bedeutender bei der Teilung und Knoapeu- 
bildung.. wo e5n verhältnismäßig großer Teil sich von [lein zeugenden 
Individuum ablöst, als bei der Keimzellen bildung und geschlechtlichen 
Zeugung, wo nnr ein verhältnismäßig kleiner Teil aus dem elterlichen 
Organismus sich abscheidet. Ebenso ist die längere Dauer des Zu- 
sammenhanges heider Organismen "hierbei von Einfluß, Je liinger 
der materielle Zusammenhang beider dauert, je spater sich da* kind- 
liche Individuum von dem elterlichen srennt, desto gleichartiger werden 
sieh beide, als Teile eines und desselben materiellen Ganzen, aus- 
bilden und desto großer wird der Grad der Erblichkeit, der biologischen 
Übereinstimmung zwischen beiden sein. Dieser Umstand wirkt meist 
mit dem vorigen zusammen. Da auch diese Dauer des Zusammen- 
hanges bei der Teilung und KuospenbiJdung größer ist als bei der 
Keimbildung' und sexuellen Fortpflauzunjü!:.. so wird auch aus diesem 
Grunde der Grad der hereditären Ähnlichkeit bei lctitcrcn geringer 
als hei erstcren sein. Die Beispiele hierfür sind bei denjenigen Qrp- 
ganisinon zahlreich, welche sich gleichzeitig auf geschlechtlichem und 
ungeschlechtlichem Wfgfl fortpflanzen. Unsere verodolten Obstsorten 
z. ß. können wir nur durch ungeschlechtliche Vermehrung (Ablösung 
von Knospen, Ablegern, Senkern etc.) fortpflanzen,, wodurch die feinen- 
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individuellen Vorzüge des vp.redekpu Hau nies sie Ii gTimu nur spinp 
.Willkommen ühertragen. während dieselben bei der geschlechtfiehen 
Fortpflanzung (durah Samen) Nachkommen liefern, die sieh weit von 
ihren Eltern entfernen und Rückschläge in die nicht veredelte wilde 
Stammform neigen. Ebenso können sogenannte Spiel pflanzen mit 
sehr FLii^ppiUfttpn und namentlich mit plotzliph auf&ctretpuen indi- 
viduellen Charakteren (z. 13. die ßlutbuphe. die Roßkastanien mit 
gelullten Blüten, viele Tranerbäume oder Bäume niit hängen Jen 
Zweigen) nur uuf ungeschlechtlichem., nicht auf geschlechtlichem 
Wege fortgepflanzt werden. Dagegen entatelien solche au ezuiel wende 
individuelle Bildungen, Monstrositäten etc., weit häufiger bei solchen 
Individuen, die sexuell, als bei solchen, dir csexuell erzeugt sind. 
Allgemein läßt sich das P>hlichkeitsgesptz. weiches diesen Erschei- 
nungen zugrunde liegt, folgendermaßen formulieren" _Jede Ver- 
i-i Ijii M^serscheiniing der Organismen ist durch die materielle 
Kontinuität zwischen elterlichem nnd kindlichem Orga- 
nismus bedingt und der Grad der Vercrhu ng (d P h. der ftrad 
der nwrphoiogischen und physiologischen Ähnlichkeit zwischen cltcr- 
M eil erä il kindlichem Qrganisiuuö) steht in geradem Verhält- 
nisse zu d or Keitdati e r de 5 kontinuierlichen Zusammen hange s 
zwischen 7 engen dem und erzeugtem Individuum, und 
in Ii in gekehrtem Verhältnis zn dem Ör tiSerilinter schiede 
KwTSCneil beiden." 

IV. D. Konservative und progressive Vererb nn#, 
iVtiwbnng ererbter und vrwuriit-EMir CharufcterB.J 

Die aulkrordentliche Wichtigkeit der E rlj I ich k ei Verseil ei minien 
für die Erklärung der organischen Korinbiklung konnte erst erkannt 
werden^ seit man den Grundgedanken der Deszendenztheorie erfaßt 
hatte, und es hat sieh daher auch die allgemeine Aufmerksamkeit 
den ersteren erst dann mehr zugewendet, als Darwin die letzten- 
durch seine Selektionstheorio knti=n; iK iM iirnici halle. Wir uerdrii 
uns daher nicht wundern, daß vorher noch keine ernstlichen Ver- 
suche goiuaehi worden wnn.ni. die .Masse der Iii er her gehörigen ver- 
-LJijedi.-iiarljgen ^seliu minien kh ordnen und als ..ErM tehkoitsge setze " 
au lürmulieren. Auch in den wenigen seitdem verflossenen Jahren 
sind hierzu keine umfassenderen Sehritte getan wurden; und m ist 
dies crklürlieh bei den großen Schwierigkeiten, welche jeder geord- 
neten Befrachtung des ungeheuren Chaos von enlogeneriscben Tat- 
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e stehen, sich entgegenstellen. Die sehr aablroiehen und verschieden- 
artigen Beobachtungen über Vercrhiing, wetcho wir ans älter&lr und 
neuerer Zelt besitzen., sind größtenteils nicht von streng naturwäs&on- 
schaftlieli gebildetem Beobachtern, Böndern von Landwirten, Gärtnern. 
Tierzfichtern n, dergl. mehr gesammelt worden^ deren Angaben zum 
großen TeL] sehr ungenau und UMmvedkssfg sind, Auch war fflr 
diese be[ Wiedergabe ihrer Beobachtungen meist nicht der theoretisch- 
wisseusehaÜt-liehe, sondern vielmehr der praktisch -zweckdienliche 
Siandputdit maßgebend., und es igt daher sein" schwer, diese Angaben 
mit Sicherheit En verwerten. Die Zoologen und Botaniker aber, für 
welcho die wissen schafthcliF; Erkenntnis der Veiwbungserseheinungen 
schon LzLugst die dringendste Pflicht hätte sein sollen^ waren meist 
viel zu sehr mit der äpeziesfabrikatiorj und der anatomischen Dar- 
stellung der vollendeten Forme« in ihren toten .Museen und f-Jerbarien 
btfchäftigL als daß sie Zeit und Lust gehabt hatte ri, die Erblichkeita- 
Ersebeinnntfen an den lebendigen Organismen ui studieren, und in 
ih^t Erkenntnis des Werdens der Kennen das Verständnis der voll- 
endeten zu gewinnen. Ea güt also von den Vererbungsgosetzon das- 
selbe, wie von den AupaasungBgeaetzen., daß ihre wissenschaftliche 
Begründung der Zukuni't anifehoiL. Vor allem wird diese das äußerst 
Wertvolle Material zu verwerten halben; welches die Ärzte über die 
Vererbungen pathologischer .Zustände gesammelt haben, und welches 
ebenfalls noch ganz ungeordnet ist. Wenn wir trotzdem hier den 
Versuch machen., die wichtigsten Gesetze der Vererbung und der 
Anpassung ?orlitu% zu formulieret ao wollen wir damit nur eine 
neue Anjegdmj znr Geseueserf or&eh mi^ s keineswegs aber eine voll- 
ständige Reibe von feststehenden Gesetzen geben. Wir müssen des- 
halb für diesen Versuch Liesen dere Nachsicht beanspruchen. 

Bevor wir die verschiedenen Gesetze der Erblichkeit, welche aich 
mit einiger Sicherheit schon Jetzt als besonders wichtig hervorheben 
lassen, einzeln formulieren, erscheint es notwendig, den wesentlichen 
l'riiiTHckicd zwischen zwei verschiedenen Haiiptformon der Heredität 
hervorzuheben, namäieh zwischen der Vererbimg ererbter und der- 
jenigen erworbener Charaktere. Alle verschiedenen Erbliehkeitser- 
scheinungeii taen sieh entweder der einen oder der anderen Kategorie 
unterordnen. Beide sind aber bisher in sehr ungleichem Maße be- 
rücksichtigt worden. Die meisten Zoologen oder Botaniker haben 
immer das größte Gewicht auf Vererb nng bereits ererbter Charaktere 
oder ani die konservative Vererbung gelegt und dagegen die 
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Vcrcrbu ng erworben v r C ha tu k i e re od e r d ie p r 1 1 fr r e s h i v e V o r r r b n 11 g 
entweder gar nicht berttckaiehtigt oder doels nicht in ihrem außer- 
.■.j-iiH^iilk'liiT! unirphnhigjsehen Werte erkannt. Hieran» vorzüglich 
erklärt sieh die Zähigkeit, mit welcher das falsche Dogma von der 
Konstanz der Spezies selbst noch von Einsiel Ltigereu festgeh alten wifd, 
Denn aus der einseitigen l^erücksäcutigun^ bloß der konservativen 
Vererbung entspringt die irrige Vorstellung, daß alle Glieder einer 
Spezies durch eine bestimmte S ■ von unveränderlichen Charak- 
teren als ein natürliches Ganzes zusammengehalten werden , und daß 
Ihre nnbcstreithaTe Variation oder Abänderung bestimmte* enge Grenzen 
nicht überschreitet. Erst durch die gerechte Würdigung der entgegen- 
gesetzten progressiven Vererbung wird die unbegrenzte Veränderlichkeit 
der organischen Formen und die freie Transmutation der Spezies 
wtoimit. aus welcher sich alle Tatsachen der 1 iranischen Morpho- 
logie erklären. 

Das Gesetz der konservativen oder beharrlichen Here- 
dität oder der Vererbung ererbter Charaktere sagt aus, daß 
alle F>eszemlemen ihren Eli ein ebenso wie allen vorhergehenden Ge- 
nerationen gleichen. Jeder Organismus verei bl rl k-seiben mor- 
phologischen und physiologischen Eigenschaften auf seine 
Nach kommen, welche er selbst von Seinen Eltern und Y 11 r • 
fahren ererbt hat. In der einseitigen Auffassung, in welcher 
dasselbe gewöhulirli die dii^natischen Verstellungen, der System atiker 
beherrscht, wtlrdc dasselbe lauten: Alle Eigenschaften, welche der 
Organismus von seinen Ehern ererbt hat. und nur dsesr, wi-erb 
derselbe »uch ebenso vollständig uul" seine Kachkommen. Daher sind 
alle Generationen einer und derselben Spezies wesentlich gleich und 
die Abänderungen durch Anpassimg überschreiten niemals bestimmte 
enge (Frenzen. Die Spezies muß hiernach wirklich konstant sohl; 
denn y Gleiches erzengt Gleiches' 1 . Wenn diese falsche Vorstellung 
in ihrer ganzen Einseitigkeit konserjuent festgehalten wird, so bleibt 
die erste Entstehung der erblichen Eigenschaften, welche durch die 
h\..n Pflanzung unverändert übertragen werden, vollständig unerklärt, 
und mau muß notwendig zu der absurden dualistischen Vorstellung 
einer «Schöpfung der einzelnen Spezies' 1 flüchten. Jede organische 
Art entsteht dann [dotzhek zu irgendeiner Zeit der Erdgeschichte 
lediglich durch den Willen des Schöpfers^ d, h. ohne Ursathen! 
Sie nbertragt alle ihre ,. spezifischen, wesentlichen Charaktere 1-1 un- 
verändert auf ihre Nachkommen mittels der Fortpflanzung (also durch 
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wirkende. L'rsftchen]). und nachdem säe eine brst immte Rellin vim 
Generationen hindurch siöh in dieser Konstanz erkalten hat, geht sie 
ua nx n n rts n i i v i e 1 1 w 1 1 ■■: 1 1 ■ r mit er. o hue Ursachen ! 

Daß diese 1 Vorstellung von der einseitigen und <i u ^fjch LioJj Li t; Jiu-jj 
Gültigkeit der treu RcsrvnTi von Heredität grundfalsch ist, Iie#( auf der 
Hand. Zwar beherrscht dieselbe noch heute die ganze zoologische 
und botanische Sy^teniM llk. v. i-i| .Ii.' irchi iiicini-si is-=cli irebildnte Mehr- 
heit der Morpho lügen daraus das Dogma von der Sn-ezieskonalaiiz 
ableitet, weiMtes für unentbehrlich hält. Allein es bedarf nur 
eines ein fachen Hinweises auf die alltäglichen Züehtungserfahrungen 
der Cärtner und Landwirte,, um sie zu widerlegen. Die ganze künst- 
liche Züchtung (und ebenso die natürliche) beruht darauf daß die 
konservative Heredi UM nicht ausschließlich wirkt, sondern -vielmehr 
beständig und überall neben und mit der progressiven Vererbung 
ratäg ist. 

Das tiesetz der progressiven oder fortschreitenden He- 
redität oder der Vererbung erworbener Charaktere sagt ans* 
daß alle Deszendenten von ihren Eltern nhlu bloß die alten, von 
diesen ererbten, sondern auch die neuen, von diesen erst während 
ihrer Lebi-uszeit erworbenen Charaktere, wenigstens teifwois erben, 
Jeder Organismus vererbt aui seine Nachkommen nicht bloß 
die morphologischen und phyfiiologi sehen Kigonscliafrou, 
welche er seihst von seinen Eltern ererbt, sondern auch 
einen Teil derjenigen., welche er selbst während seiner in- 
dividuellen Existenz durch Anpassung erworben hat. Dieses 
äußerst wichtige Gefiel z läuft dem vorigen in gewisser Beziehung be- 
schränkend zuwider, und wenn man dasselbe En gleicher Weise wie 
ji'in 1 :- liiTiii-iiiHciiiiul i i ;i 1 1 ■. ■. -I« würde man tlrtgsj daß DätgnMi vu\\ der 
Spezi eskonstanz und damit die hinderlichste Schranke der monistischen 
Äfojpbölogie beseitigt haben. Obwohl die Tatsachen, auf welchen 
dieses fundamentale Gesetz unumstößlich fußr, alltäglich zn beobachten 

und ulllii'k" l .^iiui, haben sich denn och die meisten Morph ologen 

meiner Anerkennung auf das beharrlichste verschlossen. Freilich 
führen die notwendigen Konsequenzen desselben den vollständigen 
Hnin des unheilvollen Speziesdogma und des darauf begründeten 
teleiilogi Kellen Dualismus unaufhaltsam herbei. Denn es ist klar, daü 
daraus zunächst die unbegrenzte VeräuderJichkojt der Spezies folgt. 
Datt die einzelnen Individuen wäliroml thröl beschränkten Lebenszeit, 
infolge der un entflieh mannigfaltigen Abänderung ihrer Krnährung, 
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den mannigfaltigsten und tiefgreifend sten Abänderungen unterliegen 
können, und daß ein-n bestimmte Schranke dieser individuellen Ab- 
änderung nicht eoristierij ist allgemein anerkannt ; wenn nun zugleich 
das Gesetz von der progressiven Heredität eilö wahr unerkannt wird 
- niiil es ist dies bei aufrichtiger Betrachtung mit offenen Augen 
nicht zu vermeiden — , so folgt daraus unmittelbar, daß auch eine 
Schranke der Spezies-Transmutation nicht existiert, daß die Veränder- 
lichkeit der Art unbegrenzt ist, weil jede neue, durch Anpassung er- 
worbene Eigenschaft unter günstigen Um ständen vom elterlichen 
Organismus auf den kindlichen vererbt werden kann. Und bo ist es 
in der Tat. 

Die ganze Kormcninanuigialtigkeit der Tier- und Pflanze n weit, 
wie sie nns gegenwärtig umgibt, and wie sie sieh, während deren 
puiäonl elegischer Eilt wickelung adniälihch umgestaltet hak liefert, uns 
für diese Wechselwirkung von progressiver imd konservativer Ver- 
erbung den deutlichsten Beleg. Denn das bestandige Schwanken 
zwischen Erhaltung nud Abänderung, zwischen Konstanz und Trans- 
inutatinn. welches uns alle Tier- irni l'llii-iiKenspezies zeigen, erklart 
eich uns einfach aus der Tatsache, daß die Vererbung der Charaktere 
niemals aus-sehließlich eine konservative, sondern stets KttgleicJi eine 
progressive ist. Wenn die konservative Vererbung der croHnen Olm* 
rattere allein herrschte, so würde die gesamte Organismen weit durch- 
aus konstant, m allen Zeiten der Erdgeschichte dieselbe dein, und 
es winden nur soviel Spezies existieren, als ursprünglich ^ges^hairen"" 
wurden (d. b. durch Anshignnie entstanden?. Dies ward durch die 
Paläontologie widerlegt. Wenn umgekehrt die progressive Vererbung 
allein wirksam wäre, so würde die gesamte Organismen weit durch- 
aus inkonstant sein, und es würden sich gar keine verschiedenen 
Spezies unterscheiden lassen. Es wurden eben so viele Spezies als 
Individuell existieren. Auch dies wird durch die Fal Biontologie wider- 
legt. Alle paläontologiselien, anatomischen und systematische :i Tin- 
sachen erklären sieh nur aus der Annahme eiuei fort währenden lu- 
emowlergroi fem«, einer beständigen Wechsel Wirkung der konservativen 
und progressiven Heredität. 

Eine eingehende physiologische llctrachtung der Knirihrungs- 
uud l'Virl|iflanzniigs Verhältnisse der Organismen zeigt uns, daß dies 

gar nicht anders sein kann. Wir sahen, daß die Vererbung d I: 

die Fortpflanzung vermittelt wird und in einer materiellen Kon- 
tinuität, einer partiellen Identität des elterlichen und kindlichen 
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Organismus besteht. Andererseits werden wir bei der Betnushiimn iler 
Anpassung sehen, daß jede Anpassung auf Omer ErnähriJii£s;- 
veränderung beruht. Da nun die EruäliTuug^Tßrlü^ltnigso, d, h. über- 
Haupt die gesamten Existenzbedingungen im weitesten Sinne;, überall 
und zu jeder Zeit ver^hiedeh sind, da jeder individflelle Organismus 
Bich seinen speziellen Eruahningsbedingun^en bis zu einem gewissen 
Grade anpassen maß und dadurch bestimmte Verändernden erleidet, 
da endlich jede Veränderung* nicht einen einzelnen Körperteil aus- 
schließlich, betrifft, sondern auf alle anderen Teiie mit zurikkwhki. 
so rnufi auch bei der Fürtpfianzunfr du* Individuums stets ein. wenn 
auch noch so kleiner, Teil der erworbenen Veränderung mittele der 
eltetMieii Materie auf die ländliche nbertra^eu werden und in diese 
wirksam bleiben. 

Das Resultat dieser Untersuchung ist also die notwendige Wechsel- 
wirkung von konservativer und progressiver YeteEbung, Der Grad 
der Konstanz jeder organischen Spezies wird durch den Anteil de; 
konservativen Yererbnng, der Grad der Abänderung Jeder organischen 
Spezies durch den Anteil der progressiven Vererbung bedingt. 

TV, E. Gesetze der Vererbung 1 . 
Jfid. <JirKct3ft der kQnsBvvaiiyän Tererbunfj. 
L Gcsata der uniiHttirhiDcliLMitii» oder kontinuiuiiiclKm Yisrisrbtiag. 

Bei den meisten Organismen aind alle unmittelbar auf- 
einander folgenden Generationen einander in allen morpho- 
logischen und physiologischen Ohara Ine reu entweder nahezu 
gleich oder doch sehr ähnlich. 

Die ununterbrochene Konserration der spezElrdehen Charaktere 
in allea aufeinander unmittelbar folgenden Generationen einer und 
derselben Spezies ißt die allgemeine Regel bei allen höheren Tieren 
und Pflanzen. Wenn Wfli die Kette der sukzessiven Generationen mit 
den Buchstaben des Alphabets bezeichnen, so ist bei den meisten 
höheren Organismen A=B = Ü = I)=E = F usw. Die Gültigkeit 
dieses Gesetzes ist aber nicht allein allgemein anerkannt, Sondern 
auch übertrieben worden, indem man die kontinuierliche Vererbung 
als das allgemeine Grundgesetz der Vererbung für alle Organismen 
ansah. Erst als man die weite Verbreitung des Generationswechsels 
kennen lernte, und als dasjenige, was man zuerst „als Ausnahme 
ansah, sieh im Dange der Natur als die Read" beraubst eilte, nämlich 

1Ä* 
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das jUteniieren der Generationen bei den niederen Organismen ent- 
sprechend dem näc befolgenden zweiten Gesetze, mußte das Gesetz der 
kontinuierlichen Vererbung als das nicht ausschließlich herrschende 
erkannt werden. Auf jener früheren Rita weit gehenden Yeridlm- 
ineinerung desselben beruht, anch die weil verbreitete, aber unbegrün 
DeHuitien der Spezies als des .. Inbegriffes aller Individuen 
gleicher Abkunft, und derjenigen, welche ihnen eben sü ähnlich. aU 
diese unter sich sind*. 

2. Gt'sirta dar untörfiructittneii oder verborg Enen d&w ibwöthss^lincIeQ W: rürhü (ig, 

Itei vielen Organismen sind nickt die unmittelbar auf- 
einander folgenden Gen erat ionen einander in allen mor- 
phologischen und physiologischen Charakteren entweder 
nahezu gleich oder doch sehr ähnlich; sondern nur die- 
jenigen, welche duruh eine ed er mehrere da^on verschiedene 
Generationen voneinander getrennt sind. 

Die Vererbungeersclieinungen.. welche dieses wichtige Gesetz 
begründen, sind allbekannt, Die Kette der aufeinander folgenden 
Generationen Ist hier ans zwei oder mehreren verseil iedenen Gliedern 
zusammengesetzt, die alternieren. Mar die mittelbaren Deszendenten 
jedes Individuums sind demselben nahezu gleich oder nur sehr wenig 
verschieden, während die unmittelbaren Deszendenten einen gering 
oder höheren Grad bemerkbarer Abweichung zeigen. In sehr 
menschlichen Familien z. B. besitzen die Kinder sewolil in 
eliischer als in somatischer Beziehung eine weit auffallendere Ähn- 
lichkeit mit ihren Großeltern, ala mit ihren Eltern. Dasselbe ist an 
den Hanstieren sehr oft zu beobachten. Es bleibt- ateo hier ein Teil 
flei' am meisten auffallenden und das Individuum anszeiehn enden 
dividuetlen) Charaktere eine oder mehrere Generationen hind 
latent, ohne sichtbare Übertragung durch die unmittelbare l-ortpHäti- 
aung, nm erst nach Verlauf derselben plötzlich wieder in einer ent- 
fernteren Generation zutage zu treten. 

Dieses Gesetz ist. äußerst wichtig für die Erklärung des Gene- 
rationswechsels, da offenbar ein sehr grolter (vielleicht der größte) 
Teil der verschiedenen Meta^enesis-I j, c<rcnen unmittelbar durch eine 
tange Zeit hin durch fortgesetzte und dadurch befestigte „latente Ver- 
erbung" - entstanden ist. So lftßt sieh z. B. der Generationswechsel 
der Salpen sicher auf diese Weise 'erklären, indem sieh all mäh Li eh 
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die nn mittel bar anf eiuaii der folgenden Cenerationeu (Eltern und Kinder) 
mehr und mehr differenzierten, während die dritte Creneration (Enfcel) 
iniiner wieder in die er&te Generation zurückschlug, ao daß Enkel 
und Großeltern einander konstant gleich wurden. Wenn wir ver- 
schiedene Formen des Generationswechsels m dieser Bestellung ver- 
gleichen, so können wir mehrere verschiedene Modifikationen der la teilten 
Erblichkeit unterscheiden, zunächst je nachdem eine oder zwei oder 
mehrere Generationen überschlagen werden, ehe der ursprüngliche 
Charakter der St&rmncltern eich wieder geltend rnaeht. Bezeichnen 
wir die unmittelbar aufeinander folgende Kette der Generationen 
mit den laufenden lmchstaben des Alphabets, so ist T. im ersten Kalle, 
bei "üborschlagung einer Generation (z. B. heim G enrrati onswech sei 
der Salpen), Ä = C=E= G und ebenso \l = D = F = H etc. ; Tl . im 
zweiten Falle, hei Uberschlagan^ zweier Generationen (z. B. beim 
Generationswechsel vieler Trematoden etc.. einiger Arten von Boliolmn) 
A = D = G und ebenso B = E = H T ferner ü=f =* J usw. In den- 
jenigen weiteren Fällen, wo mehr als zwei Generat jenen überschlugen, 
werden, komplizieren sieh, die Verhältnisse oft außerordentlich. Wh 
wollen jedoch ffiöf dieselben hier um so weniger eingehen, als fast 
noch nichts geschehen ist. um den Generationswechsel vom Gesichts- 
punkt der Vcrcrlraiigsgosctze fiii.v zu erkiären. 

Wenn etil individueller Charakter eine längere Reibe vnn Gene- 
rationen hindurch latent bleibt und erst mich Einäch^tjrag einer 
größerer) Anzahl verschieden gebildeter Zwäschengeuerationen wieder 
zur Geltung kommt, so bezeichnet man diese Modifikation der latenten 
Erblichkeit als Rückschlag-, Bekanntlich spielt derselbe bei der 
Züchtung unserer Haustiere und Kulturpflanzen eine außerordentlich 
große und wichtige Kollo, und e* igt erstaunheL welche außerordentlich 
lange Reihe von Generationen geistreichen kann, elie gewisse aus- 
zeichnende Charaktere einer alten Stammform wieder zur Geltung 
kommen. Dies gilt z. B. von den bisweilen auftretenden Streifen an 
unseren einfältigen Heiden, welche als Rückschlag in ihre uralte 
gestreifte Stammform erklärt werden müssen. Dasselbe beobachtet 
man sehr häufig bei der „Yerwälderim^- domestizierter Können, z. "FL 
der Obstsorten, des Kohls etc. Hegel mälli^ tritt dieselbe Erscheinung 
in vielen Formen des Gencrations wechseis (z, B. bei den Blattläusen, 
vielen Phaneroguunen) auf, wo die geschlechtlich entwickelten Gene- 
nd iution nur periodisch auftreten, nachdem eine läutere oder kürzere 
Reihe von Zwischen ßjcncratlonen eingeschaltet werden ist. 
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3. GPK«ta der irCK-chlcelitlLCh-cji Verertantg. 

Bei allen Organismen mit § ein? nuten Ge seh Lee hier 
vererben sich die primären und sekunderen Sexnaleharak- 
tere einseitig fort; d. h. es gleichen die in u n n lieh im 
Deszendenten in der wescntli eben Summe der sekundären 
Sexual-Charakferc mehr dem Yater, die weiblichen mehr 
der Mutter. 

Dieses Gesetz ist von großer Bedeutung föt Kon^eryatifln, Be- 
festigung nnd weitere Differenzierung der GeachLechtsuntoraebiedej und 
beetmderä der sekundären Se&uataharaktere, bei den amphigonen Qx- 
ganismea. Wir verstehen darnuter diejenigen Unterschiede der beiden 
Geschlechter, wclehe dieselben, an eh abgesehen vcm der Differenz 
der primären äexLialcharaktere (der unmittelbar die Fortpflanzung 
bewirkenden Geschlechtsorgane), unterscheiden. Solche sekundäre 
GeseMechtseigentUnibchkeiten sind sowohl unter den niederen als 
unter den höheren Tieren mit getrennten {.iesehlechtern sein: aElg;e- 
iJLebi verbreitet j es gehören dahiu z. Ii. die ausgezeichneten Unter- 
schiede der gesamten Körperfurni und Größe, welche die getrennten. 
Geschlechter vieler rlydroidpoi^nen, vFolcr lnseltien. (-mstaeen ere. 
zeigen, ferner die auffall enden Differenzen in Größe, in Färbung des 
Federkleides, in der Bildnng gewisser Zierrate {z. B. Kahnenkainntj 
der VcgcL ferner die meist bleß dem männ liehen Gesehleehte eigenen 
Geweihe, Hörnen Haarbüschel etc. der Wiederkäuer, Beim Menseben 
gehört dabin der Bart nnd die entwickeltere Muskelkraft, Wnlens- 
täti^keil and DenrktÄtigkeit des Mannes, die zartere Beschaffenheit 
und geringere Behaarung der Haut, die entwickeltere Empiindnngs- 
tätigkeit des Weibes, Alle diese nur einem der beiden G-esehlechter 
zukommenden Eigenti'uiilicnkeiteii weiden von demselben nach dem 
obigen „Gesetz de) 1 sexuellen Vererbung* in der Regel nur auf das 
eine der beiden Gesehl echter nnd zwar auf das entsprechende weiter 
vererbt. Sc bleiben im Laufe langer üeneraticms-Beihen die männ- 
lichen Individuen den männlichen YcirhilueH. die weiblichen Indi- 
viduen den weiblichen Vorfahren gleich oder doch in allen ^eaent- 
lielten Charakterzugen sehr Ähnlich, 

■l. Getieft rlr-i ^OYimrhsr-ii nrlr-r l"*v<rl r-rsc-iii^en Vererhujig, 

Bei" allen Organismen mit getrennten Geschlechtern 
vererben sieh die niebtsciiuellen Charaktere gemiselit furi 
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il. Ii. es. g- J c-i c Ii p n die männlichen Deszendenten zwar in den 
meisten und wichtigsten Charakteren mehr dem Vater, aber 
in einigen auch mehr der Matter, and ebensa gleichen die 
weil) liehen Deszendenten awar in den meiste ci und wich- 
tigsten Charakteren mehr der Mutter, aber in einigen auch 
mehr dem Vater. 

Dieses Gesetz scheint dein vorigem dem der sexuellen Vererbung, 
in gewieser Beziehung zu widersprechen und, es ist in der Tat eine 
31 u d. i fik fL-t-i o n desselben. Es verhält sieh z-u jenem ähnlich. %vie das 
Gesetz der latenten zn dem der kontinuierlichen Vererbung, Wahr- 
^eboinlieh ist es sehr allgemein herrschend, allein gewöhnlich schwer 
EU konstatieren, weil die betreifenden ..gekreuzten :i Charaktere, welche 
venu Vater auf die Tochter, von der Matter aal den Salin Übergehens 
meist untergeordneter iSator oder doch für unsere groben Beobaehttings- 
mittel schwer oder gar nicht wahrzunehmen sind. Von der grüßten 
Bedeutung ist das Gesetz der gemischten Vererbung für die Erschei- 
nungen der Bastardzengung and Kreuzung. Die llybridisnius- 
i^etzc. welche gegenwärtig sich neck nicht scharf formulieren la-ssem 
werden großenteils aal dieses Gesotz zurückzuführen sein. Am deut- 
lichsten gewahren wir die "Wirkungen der ^omi seilten Vererbung bei He- 
in* eh Inng der Krbliehkeits- Erscheinungen am Men^cliei; seihst, welcher 
überhaupt für das Studium der gesamten Erblich keit&gesetze weit in- 
teressantere und lehrreichere Beispiele liefert, als die meisten anderen 
Tiere. Es hängt dies teils ab von der gro-ßeren individuellen QWel en 
ziernng Am Peuschen, teils von unserer größeren Kiihi^kcii, die 
feineren Differenzen in Form und Funktion hier zu erkennem Nun 
ist es allbekannt, wie allgemein in den menschlichen Familien die 
gemischte eder ^kreuzte Vererbung herrschend ist, wie der eine 
Junge eder das eine Madehen in dieser oder jener Beziehung bald 
mehr dem Vater, hold mehr der Mutter gleicht, tierade. durch die??c 
Mischung der Charaktere von beiden Geschlechtern in den Nach- 
kommen wird die unendliche Mannigfaltigkeit der individuellen Cha- 
raktere in erster Linie bedingt. Bekannt ist. was Goethe in dfeser 
Beziehung von stell SUSBagt! 

A'mn Vater haü idt tlie= StiUiin 
Di - -: l.i'lji.ris ■;■ in j^ti-h Tüluvn; 
Vom Miitterctwin die Fruhnatur 
I.'ulI LsiaL kli talmlieren. 1 - 
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(IvsKüt clui- nlijri'hiii-xu-ii ■ vyn-liiFni-hn-n Wivrbiing 

(Lux -ktr*$üttfi* «WtfftS^iW * ximijrficftJn^ 

Die Kette von ererbten Charakteren, welche in einer 
beai i uirnten Tiei heufeige sukzessiv während der individuellen 
EntwickeLung vererbt werden und nacheinander auftreten, 
wird im Laufe der 7a\\\ ?ib^ eleu rat, in dem einzelne Glieder 
derselben ausfallen. 

Obgleich im ganzen die individuelle Entvvickelun^geselm'hn' 
jedes organischen Individuums eine kurze Wiederholung' der Jangen 
palaoiiEelogisehcn Em wir kein zi# meiner Vorfahren, rti-e Ontrigcuie ninp 
kurze Rekapitulation der Phytogen] e ist. so müssen wir dennoeh als 
eine sehr wichtige Ergänzung dieses fundamentalen Satze* hinzufügen, 
daß diese Wiederholung niemals eine ganz vollständige tat Es finden bei 
jeder Individuellen Entwiekelungsgeschichte zahlreiche Abkürzungen 
und Vo rein f Ziehungen statt, indem nach und nach die vollständige 
Kette aller derjenigen Veränderungen, welelie die Vorfulu'en des In- 
dividuums durchliefen, durch Aasfall einzelner Glieder immer küncr 
zusatnmen^zotfen und dadurch immer unvollständiger wird. Wie 
Fritz Müller in seiner ansgeaeiehneten und höchst nachalimmgs- 
würdigen Sehrift über die Merpho^enie der Crustaoeeu seh tagend gc~ 
zeigt hat. ..wird die in der individuellen Kutvdckehingsgesc In etile 
erhaltene geschichtliche Urkunde allmählich verwischt, indem die 
Entwiekehmg einen immer geraderen Weg veinEi zum fertigen Tiere 
eineenla^, und sie wird liaMggeful&chT durch den Kampf ums- Dasein, 
den die frei lebenden Larven zu bestellen liabeu. Die Urgesekielil-. 1 
der Art (Phylogcnie) wird in ihrer lintwiekelung^esehichle (Üntosrenie) 
um so vonötäudiy?er erhalten sein, je länger die Reihe der Jugend- 
7ii >va nrie ist, die sie gleichmäßigen Sehritts dureldäntL und ihm bö 
treuer, je weniger sieh die Lebensweise der Jungen von der der Alten 
entfernt, und je weniger die Eigentum! ieli kei reu der einzelnen Jngend- 
dastände als ans späteren in frühere EjebenBBijSöhnitte znriickvBrtegi 
oder als selbständig erworben sieb auffassen lassend Je verschieden- 
artiger die Ex i ^cr: 1 1 j;1>m<] i riKt* üfien sind, unter denen dm Individuum 
in den verseil iedenen Zeitabsei im treu seiner Entwiekeluue, loht. de*fo 
mehr wird dasselbe sieh diesen anpassen müssen and dadurch von 
der EntwickeLuug seiner Vorfahren entfernen. Je heftiger der Kampf 
um das Dasein isk den die jungen Individuen und die Larven zu 
bestellen haben, desto mehr ist es für sie von Vorteil wenn sie 
möglichst rasch den vollendeteren späteren Zustanden ^ieh nahem. 
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und iitci-eiti aEse die schneller sieh eiitwickeliideiL bei Jemen die 
Qntogene'fliß zufällig abgekürzt wird, eder bot denen elmselne Ab- 
schnitte derselben ausfallen, dadurch einen Vorteil im Kampf uiii 
dag l.iascin erlangen, werden sie die langsamer »ich entwickelnden 
über leben, und so ihre individuelle sehnellere Eni Wickelung weise als 
eine nützliche ..Abkürzung öder Vereinfachung der Entwiekelung" 
auf iluo ^Nft-ohkrjuimen vererben. Wenn diese Vereinfachung weit 
gulli, so kann si« eelbsfc bei nüehsL verwandten Arten eine sehr ver- 
schiedene Ontogenese bedingen. So ist z. & nach Fritz, xMülJers 
seböner Entdeckung die gemeinsame ursprüngliche Larveofurm der 
PeJophthalmtm und vieler niederer Crusrueoen^ der JVfftqdim, hei den 
B^ernieiaten etieJäugigen Krebsen, wo derselbe späterhin in die Zoen- 
Forni überseht, durch Yereinfactiung der Entwkkelnng versehwunden, 
und nur bei Billigen Garneelen (Penma) übrig geblieben. Bei den 
letzteren ist ateo dein dieselte Abkürzung' der Vererbung (durch 
Auafal! des Jü*/^j^/^- Stadiums) cutaetreum. wie bei iten meinen 
anderem Pedün-lithulcuen. wo die Zwa unmittelbar aus dein Ei kommt. 

Eb. Gesetze der y}i'ot}i-e&aii>G*i Vererbung. 
ii. Ijeattz der sm^riabEPrj laari erwarben en Vererbiiiig. 

(Luc hmditxztiu aAaptetxu :*. ficwawiodaint:) 

Alle Charaktere, welche der Organismus während seiner 
i ndivid seilen Existenz durch Ahl assung erwirbt und welche 
seine Vorfahren nicht besaßen, kann derselbe unter gün- 
stigen Umständen auf seine N achkemmen vererbe]]. 

Gleichwie Alle von den Yoreitern ererbten, so können auch. Alle 
neu erworbenen Eigenschaften der llaterie durch die Vererbuujr fort- 
gepflanat werden. Es gibt keine nicrnhoiogi sehen und physiologischen 
Eigcnrttmliehkeitcn, welche das organische Individuum dun: Ii die 
VPeüheelwirfaiiig mit der umgebenden Auüenwelt erwirbt, mit einetn 
Worte keine „Anpassungen*, welche nicht durch Vererbung auf die 
Nachkommenschaft überfragen werden könnten. Dieses pole Gre#ek 
isi Fön der höchst™ Vuehli^keit, weji darauf unmittelbar die Ver- 
rindcrlielLkoit der Arten, die Niedlichkeit, daß verschiedene neue Speziea 
aus ei oer vorhandenen hervorgehen, beruht. Wir kennen in der Tal 
keine einzige in die Mischung Form oder Funktion des Organismus 
eingreifende Veränderung, welche nicht unter bestimmten (uns ge- 
wöhn Hell ganz unbekannten) Verhältnisse]], auf wenige oder auf viele 
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C*eueratiönen hinaus vererbt werden könnte. Am Jeiehle&ken geschieht 
dies, wenn die Veränderung sehr langsam und allmählich erfolgt (wie 
■f.. B. bei Ej'worbnt^ ohroBiÄoller Kraiiklieiteii), 

7, Geislitz der bufeatisttn Yftrcrbuug. 

Alle: Charaktere, welche der Organismu s während s e i ri r 
individuellen Existenz durch Anpassung erwirbt und welche 
seine Vorfahren nicht besagen, werden um so sicherer und 
vollständiger auf alle folgenden Generationen vererbt, je 
anhaltender die kausalen Anpassungsbedingunftou ein- 
wirkten, und je länger sie nneh auf die nächstfolgenden 
Generationen einwirken. 

Die grüße Bedeutung dieses Gesetze* igt -wegen seiner ungemeinen 
praktischen Wichtigkeit für die kün stücke Züchtung allgemein aner- 
kannt.. Jeder Gärtner und Landwirt weiß, daß neu erschienene Ab- 
änderungen von Tieren und Pflaneen auf die Naehkonimenschafi nur 
dann danernd übertragen und befestigt werden können, wenn die 
L' rauche, welche die Veränderung bedingte, entweder wiederholt, oder 
längere Zeit hindurch^ am sichersten, wenn sie dauernd durch eitle 
Reihe von vielen Generationen einwirkte, Ist die* nicnl öer FÄH 
so sehlägt die veränderte Farm En ibr^r Naehknsnni ensehaft sehr 
1 rieht wieder in die Stammform zurück. Die Befestigung aber ist nm 
so tiefer, je länger die Ursache einwirkte. Jeder Organismus besitzt 
in dieser Beziehung einen gewissen El&ütizitätsgrad. Wenn die Biegung 
der elastischen Form längere Zeit durch einen biegenden luieren 
Einfluß erhalten wird, so bleibe sie nach dem AiuThörcu dieses Ein- 
flusses von selbst bestehen, während sie in den Früheren, nicht ge- 
bogenen Zustand zurückschnellt,, wenn der biegende Einfloß sie nur 
kurze Zeit zur Biegung zwan^. Wie in einem künsdich gebogenen 
elastischen Metallstabe sich die Moleküle des Metalls bei längerer 
Dan er der Biefang se anordnen, daß sie aneb nnch Aufhören 
derselben diese Anordnung beibehalten, dagegen in ihre frühere An- 
ordnung zurückkehren, wenn die biegende Kraft nnr kurze Zeit ein- 
wüktH. sü verhalten sich auch die Moleküle des Eiweiße* in einem 
Organismus, weichet du roh die Anpassung „gebogen ;: wird. Die all- 
gemeine Gültigkeit des Gesetzes von der „Befestigung der Vererbting " 
ist so bekannt, daß wir kaum Beispiele anzuführen brauehon. Jeder 
Landwirt kann eine neue Abänderung einer Tierform, jeder Gärtner 
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eine npiif ArifinssHü^ ijjupr l J l I n 11 ^oe] t^Jina nur dadurch ..erhalten* und 
duuerliat't erhalten, d. Ii. befpstigen, wenn er sorgfältig daran! aelrict... 
daß dip nene Farm erst einige @6narÄtion«a hindurch unter lic-n^r-lbc-ii 
Bedingungen erhalten und „rein" fortgepflanzt wird. Wenn hierbei 
nicht die nötige Vorsicht atigewendet wird, so schlägt die veränderte 
Form schon in Jen ersten Generationen wieder in che ursprüngliche 
Stammform zurück. Es steht, also der Grad der Befestigung einer 
Veränderung (eines erworbenen Charakters} in geradem Verhältnisse 
zur Zeitdauer des verändernden Ei »flüssig und zur Zahl der Generatio- 
nen* durch welche er sieh bereits vererbt hat* 

S, Gesetz der pliucliÜLtlicliBn Vflrar^img^i 

(Lex iuvtitiiaTit .'■■■.«■.■!■ pi J ..i 

Alle Organismen können die hesrimmten Veränderungen 
irgend eines Kürperteils h welche sie während ihrer indi- 
viduellen Existenz durch Anpassung erworben haben und 
welche ihre Vorfahren nicht besaßen, genau in derselbe 
Form auf denselben TCorp ertpil ihrer X fi c 1 1 k m:n vererben. 

Auch dieses Gesetz der glciohörtlichen oder homotopen Vererbung 
hat im ganzen r i'icr- und rflaiizenreiche so allgemeine Geltung, daß 
man sieh niemals über diese alllägliehe Erscheinung wundert. Und 
deeh ist dieselbe von der größten Bedeutung; denn es kann kaum 
■ twafl Wunderbareres und schwerer zu p]rkEarendes geben, als die all" 
bekannte Tatsache, daß der Organismus einen Lokalen Charakter,, den 
er wahrend seiner individuellen Existenz erwerben hat, auch genau 
auf denselben Körperteil seiner Nachkommen überträgt. In der Tat 
ist der im vermeid liebe und notwendige Gedanke äußerst, schwierig zn 
verfolgen, daß das Znospcnn des Vaters und die Eizelle der Mutter, 
diese minimale Quantität einer formlosen Eiweißverbindung, eine 
äußerst geringfügige und onbedeutende Abänderung, welche irgend- 
ein Körperteil der Eltern au irgendeiner Lebenszeit erfahren hat, 
genau auf denselben Körperteil des Embryo oder selbst erst des er- 
wachagnen Organismus überträgt, der sieh ans jenem, vom Zoosporm 
befruchteten Ei opigenetisrh entwickelt und erst allmählich zur 
spezifischen Form differenziert Ii tu. l-ud dm- Ii *elmn wir i liest- Tat- 
sache alltäglicb verwirklicht, vor Augen, Sie gibt uns ei neu Beg^iß 
vi>n der unendlichen Feinheil tjer organisehen Materie und der an- 
hegir-iHielK-ii Komplikation der in derselben stattfindenden Molekular- 
bewegungen, zu deren richtiger Würdigung gegenwärtig weder das 
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Beobachtung vermögen unserer Sinne, neeh das Denkvermögen unseres 
Verstandes ausreicht. 

tu der auffallendsten Weise nffenbart sieh das Gesetz der himu»- 
topen eder gleichertlichen Vererbung in den baldigen Fällen, in denen 
ein i neu suhl ichea Individuum eine ihm eigentUmlK-hr, st.n seinen Vor- 
eltern nicht besessene, und äußerlich leicht wahrnehmbare Veränderung 
in t!or (ii'öÖe, Form, F'arhe etc. eines bestimmten Organa zeigt, die 
sich gleicherweise an dem gleichen Organe seiner ^aehkenimen 
wiederbült. Sehr deutlich is£ dies wahrzunehmen an dun sogenannten 
„MmtnniiaJerr mler ,J..elicriUX'ken lokalen huiiionmidimihm^en an 
den verschieden sten Stellen der Haui 5 die Bebt häufig hei allen oder 
duch bei einigen Nachkommen dieses Individuums Generationen hin- 
durch an genau derselben Stelle der Haut wieder erscheinen. Dasselbe 
zeigen aehr auffallend die geheckten Spiel arfen unserer Haustiere und 
Ktütnnrpflanaen, bei denen unter gewissen Bedingungen dieser ödet 
jene]- auffallende Pigmcntfleek, der unvermittelt in einer Generation 
zum ersten ±Male aufgetreten ist., nun in ganz gleicher Form. (JrBße 
*jjuJ !■ arüe an derselben Stelle des Körpers der -Nachkommen wieder 
auftritt. Ferner ist dasselbe bekanntlich in anflgezeiclineter Weise 
m rieten patholopsehen Erscheinungen wahrEii nehmen. Kino krank- 
hafte Veränderung eines inneren oder äußeren Orgaus (z. Ii. eine 
Hypertrophie, Atrophie, chronische Entzündung). welch e von einer 
einzelnen Person wahrend ihres Lebens erworben i*t. kehrt sehr öft 
in genau derselben Fenn an demselben Organe der Nachkommen- 
schaft wieder. Wenn wir aber vom weiteren Standpunkte aus das 
Gesetz der homotopen nder gl eiche rtli eben Vererbung betrachten, sc 
erkennen wir darin, wie En dem i tilgenden Gesetze der homochrünen 
oder Kleichzeitlichen Vererbung, cinca der ersten und wichtigsten 
[IrnndgRsetae der gesamten Embryologie und der On leperii c überlianiu. 

*?■ G**9te der ^li.'Lrlizddirliu'n Vcrprhun^r 

Alle Organismen können die bestimmten Vera n dem ngen. 
wrlelie sie zu irgend einer Zeit ihrer individuellen Existenz 
durch Anpassung erworben haben, und weiche ihre Vor- 
fahren nieht besaßen, genau in derselben Lebenszeil &nf 
ihre iNachkummen vererben. 

Dieses Geaetz ist gleich dem vorigen von der äußersten Wichtig- 
keit für die Erklärung der allgemeinen Erscheinungen der Embryologie 
und der Ontcgeuie jflbrhanpt. Darwin, der zuerst hierauf hinge* 
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wiesen bat. nennt dasselbe das ,.Geaetz. der Vererbung in kor- 
lTspoiKlicrrmdom I jchcusn Ii er-, lioimeriier iici; kiir/or^ Aus- 
ilnu lh : QmM der ftleiehzeitlichcTi (cdor homochrnnen) YjsrerljcLiig; 
Auch die Wirkungen dieses Gesetzes sind, wie die des vorigen, Bö 
alltäglich zu beobachtende, und so allgemeine, daß sie eben deshalb 
noch niemals besondere Bewunderung erregt lind zu eingehender 
Untersuchung Veranlassung gegeben haben. Und doch sind auch sie 
von der größten biologischen Bedeutung und gehören zu den wunder- 
barsten und am schwersten zu erklärenden Ersehe inungen. welche 
überhaupt in der JNntui' vorkommen, l>enn ist nicht wirklich die 
allbekannte Tatsache wunderbar, daß eine bestimmte Veränderung., 
welche der Körper eines- Organismus zu irgendeiner Zeit, seines 
Lebens erlitten hat, genau su derselben Zeit, auch an seinen Nach- 
kommen wiederkehrt? Auch hier können wir kaum begreifen, wie 
die feinen Molekularbewegungen des Plasma, welche solchen Ver- 
änderungen zugrunde liegen, beim Zeugung&akt in der Weise mittels 
des Sperma oder des Eies auf den gezeugten kindlichen Organismus 
von den Eltern übertragen werden, daß sie eine gajia bestimmte Zeit 
hindurch an dein Kinde nicht zur Erscheinung kommen (also la 
existieren) und eist dann bemerkbar werden, wenn der klndii 
Organismus in dieselbe Lebenaperiode eingetreten ist s in welcher der 
elterliche jene Veränderung erworben hat. 

Die Beispiele auch fllr diesen höchst wunderbaren Vorgang sind 
in der Tat zahllose, da die gesamte individuelle Kntwickelungage- 
sehichte der Organismen aäs ftlustratlon dieses Gesetzen anges 
wenlen muß, Besonders aallallende Beispiele liefert aber auch 
wieder der so fein differenzierte und so mannigfaltig ahünderudo 
menschliche Organismus. Namentlich sind hier häufig und allbekannt 
viele merkwürdige Tatsachen aua der Pathologie, wie z. it, die gieich- 
zeitliche Vererbung von Krankheiten der Emäluuugsorgane, des 
Darmes, der Leber, der Lungen eto« Alle diese Erkrankungen wieder- 
holen sich gewöhnlich in den Familien, wo sie erblich werden, an 
den Nachkommen genau zu derselben Zeit, zu welcher die Elten) sie 
zum ersten >L.'e erwerben haben. Ferner sehen wir dasselbe Geseta 
bestätigt an unseren Haustieren und Kulturpflanzen, wo cheu falls sehr 
häufig auffallende äußere "Veränderungen (z. B. in Form, und Grüße 
einzelner Organe), die in späterer Lebenszeit erat von einem ein- 
zelnen Individuum crwnL-ucu wurden, sich auf die Nachkommen dem- 
selben vererben, anfänglich aber latent, sind, und ersl dann sichtbar 
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werden, wenn das entsprechende spätere lieben Stüter erMeht ist 
"Wenn dagegen eicie tiefe YeÖÜidGrung der Üj^aniöftLian, wie sein 
ha-uhg der Fall iet, bereits in sehr früher Lebenszeit des Tnr3i ^ m1 mii m^. 
-während seiner emhiyrmalen Entwickelung eintritt, sn erscheint die- 
selbe auch an seinen Nachkommen zur selbigen frühen Zeit wieder 
und es werden die letzteren, gleich dem ersteren, bereits mit dieser 
Verändertuig geboren. 

Auch dieses äußerst wichtige, von den Erscheinungen der em- 
br^onale« EntwieKetag (Ontogenese) induktiv abgeleitete Gesetz der 
homochrtmen Vererbung erlaubt gleich demjenigen der honrntopen 
VerertinDg die weiteste deduktive Anwendung auf das Gebiet der 
parallelen paläontölogisehen Entwickelung (Phylogenie), und es Brgfbl 
sich hieraus z. B,. warum die Kälber hörne rl^s geboren werden und 
ihre Horner erst später erhalten, warum die Kau knappen zuerst m 
üsch ähnlicher Form existieren und erst später die au gebildete 
schwanzlose Kroschform annehmen usw. 

V. \ cj-änih Hieb keil und Anpassung 

{Variubilituf. Aduptat äcj- ) 

V. A. Tatsache und Ursache der Anpassung. 

Die A npaRRinidysfÄhigkcit (AdaptaSUitas) oder Veränder- 
lichkeit (Varidbilitas) als Tirtuelle Krait, und die Anpassung 
(Adaptatw) oder Abänderung (Vanatü) als aktuelle Leistung 
der organischen Individuen, sind aUgenieine physiologische Funk- 
tionen der Organismen, welche mit der Fundamentalen Funktion 
rjftr Ernährung unmittelbar zusammenhängen- und eigentlich nur 
eine TcLlerseheinung der letzteren darstellen, Sie äußern sich in 
der Tatsache, dafö jeder Organismus sioli während seiner individuellen 
Existenz in einer von den Erbliohkeitegesetäen unabhängigen Weise, 
lediftlicli doreb den Einfluß der ihn umgehenden Mxisccuzhcdnignngen, 
verändern., sich den Letzteren anpassen und also Eigenschaften er- 
werben kann, welche seine Voreltern nicht besaßen. Diese Er- 
sen ei innig ist wie die Erblichkeit, eine so allgemeine und alltäglich 
au beobachtende, daß sie, eben wegen dieser Allgemeinheit, von der 
gewiihn lieben oberfläeh lieben Naturbetraehtung entweder gar nicht 
in Betraeht gezogen oder doob in ihrer fundamentalen Bedeutung 
für die Charakterbild ring des ganzen Organismus bei weitem unter- 
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schätzt wird. Am bekanntesten, weil van unmittelbarer praktischer 
ISedeuUin^. *mi| rliejeiuc^ri Erscheinungen der Veränderlichkeit und 
Anpassung, welche als Angewöhnung, Erziehung, Dressur, Erkrankung 
etc, so FielMltiff in das Kulturleben des Menschen eingreh'eri- Alle 
die <e Erscheinungen beruhen anf Veränderungen der Organismen, 
die durch ihre Anpassungsfähigkeit bedingt sind. 

Die Ursachen der Verä-nderiichkeit und die üeaetze ihrer 
-vielfachen ilodilik&liöncii sind., ebenso wie diejenigen der ErbliöhV 
keitj bisher noch üuliei voi-ie. untersucht. Sie hängen aber oh°eii- 
bar direkt zusammen mit den Gesetzen der Relbsterhaltunft und 
speziell mit den tiesetzen der Ernähmng des Organismus, 
und bestellen wesentlich in einer materiellen Wechselwirkung 
zwischen Teilen des Orga u i- r-= 3 ri us und der i h ji umgehenden 
Außenwelt, Alle, auch die verschiedenartigsten und scheinbar von 
der Emähnmgsifuiilctifju unabhängigsten Anpassim^sers-eliehinngcn 
sind physiologische Klinkt um cn. welche sich in letzter Instanz als 
E in ähimg^ Veränderungen des Organismus nachweisen laöäcn. Wenn 
wir .szuren, daß diese oder jene Veränderung des Körpers ..durch 
Cbung, durch Gewohnheit, durch Wechselbczielmngen der Entwickc- 
hing" urw, entstehe, ro erscheint es zunächst, daß diese Ursachen 
der Anpassung ganz selbständige organische Funktionen seien. Se- 
bald wir aber denselben näher nachgeben und auf den Grand der 
selben äu kommen suchen, so gelangen wir zu dem Resuköte, daß 
alle diese Funktionen ebne Ausnahme zuletzt wieder von der Er- 
iiähruiiiTstunktien abhängig sind. Die Veränderlichkeit oder An- 
passungsfähigkeit äst also keineswegs eine besondere organische 
l'unhliun. wie dies sehr häuEift angenommen wird. Vielmehr ist es sehr 
wichtig, feslzuhalteu, daß alle AnpaaRungs-ErRcheinmigen in Letztsr 
lnslauz auf Em JihrungR- Vor gärigen beruhen, und dali die materiellen, 
physikalisch -ehonii sehen Prozesse des Stoffwechsels ebensu die 
mechanischen Causa-e cl'hcieutes der Anpassung und der Abänderung 
sittd h wie die materiellen physiologischen Prozesse der Fortpflanzung 
die bewirkenden Ursachen der Vererbung sind. 

V + B. Anpassung und Ernährung, 

Die E rn ä Ii r u njr 0i itrttiü). weiche auf dein organischen S t ol I - 
Wechsel beruht , haben wir im fünflen Kapitel des zweiten Rnehe* 
ah dte allgemeinste nnd fundamentalste physiologische Funktion 
aller Organismen nachgewiesen, als diejenige, welche zum Bestehen 
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aller Organismen ohne Ausnahme notwendig i^t . and ui* diejenige, 
aus welcher alle übrigen Punktion* tu auch die Fortpflanzung, 
mittelbar ocier mittelbar sieh ableiten lassen. Bie (knätorung 
zugleich diejenige phy&kaliseh-chemi seihe Leistung der Or&anis 
welche flieselbciJ am durchgreifendsten von den Anorganen 
seheidet. Die SelbsEerhaltung der organischen Indivjd 
ist nur durch den. mit der Ernährung unzertrennlich 
bundenen Stoffwechsel möglich, während die Selbster hal tun g 
der aüergatiischen Individuen (Kristalle etc.) gerade umgekehrt nur 
durch den Ausschluß jedes Stofi Wechsels. durch das 1 3 e harren in 
der durch das Wachstum erlangten Form möglich ist. Die Existenz 
der a aergan lach en Individuen ist also an die Konstanz der gegen- 
seitigen Lagerung und Verbindung der Moleküle ihres Körpers, die 
Exi seciie der organischen Individuen gerade umgekehrt an den 
Wechsel der gegenseitigen Lagerung und Verbindung der Mole- 
küle ihres Körpers geknüpft, und an den*Ersatz der durch die 
Lebenstätigkeit verbrauchten Stoff beliehen durch neue Stoffteiieben, 
welche von außen aufgenommen werden. Dieser Stoffwechsel, 
welcher allen Ernähnmgscrscheinungen zugrunde hegt., ist nun zu- 
gleich die Ursache und die ürundbedingung aller der Verände- 
rungen, welche der Organismus durch Anpassung eingeht. 

Wenn wir die letzten Ursachen des. Stoffwechsels aufsuchen, sp 
gelingen wir wiederum zu den eigentümlichen, im fünften Kapitel 
ausführlich erörterten chemischen und physikalischen Ligense haften 
der ^organischen" Materien, und vor allen der wichtigsten und 
kompliziertesten dieser .KoMen&tutt verbind äugen, der EhvciJßkttrpcr 
oder Alb uniina Le. Die außerordentliche Linbibition&fähtgkeii dieser 
Materien, ihr starkes Vermögen, durch ^uollung- bedeutende Kliissig- 
keitsm engen zwischen die iroleknle aufzunehmen, bedingt die 3LQg- 
äiclikeit, beständig die dnrcii die Lebens lätigkeit verbrauchten Stoffe, 
nach außen abzuführen und dagegen neue, brauchbare Stoffe von 
außen einzuführen, zu assimilieren. Die komplizierte und lockere 
Verbindung der Atome in diesen Albuminaten zu hoehst zusammen- 
gesetzten und leicht zerseezbaren Atomgruppen bedingt ihre außer- 
ordentliche Fähigkeit der Umsetzung, ihr uuigczcichnütcs Venn 
sich selbst zu verändern und verändernd, metabolisch auf di 
nachharten Stelle einzuwirken. Dadurch ist aber zugleich den 
gebenden Materien der Außenwelt t.ieiegenheit gegeben, vie 
ändernd auf diese ICi weiß Verbindungen einzuwirken, und in dies 



V. Ytorandufl Lchkc-ü i mJ A n |.i;i zatiäg 



Weeh sei Wirkung zwischen baideu beruhen die Vorgänge der Er- 
nähnmg und die unmittelbar damit zusammenhängenden Vergante 
der Veränderung der örganisdien Kennen, der Anpassung. 

C. Grad der Anpassung, 

Wenn wir die vorhergehenden, im fünften Kapitel naher he- 
grniide-tfen Erwägungen stets im Sinuc behalten, so finden wir, daß 
ade die nnendlhrh mannigfaltigen und scheinbar so äußerst zweek- 
mäßigen Anpassungen der Formen imd FiiuMoneii der Organismen 
tu letzter Instanz uirhis anderes sind, als not ivtind j^e .Fulgen des 
unendlich mannigfaltigen Stoffwechsels, der unendlich niaiinig-- 
taltigen Wechselwirkung zwiseheu den konstituierenden Plastäden der 
Organismen und der sie umgehenden AnÖenwelt> den tmeodlicü inan- 
iiigf altigen Existenzbedin^qnpn. Es waket also auch luer s wie über- 
all in der Natur, das aligemeine Kuusni^osetz. Jede Veränderung, 
jede Anpassung eines Organismus ist die netwendige Kolge aus detn 
Zu summen wirken von mehreren l_"raitclien h und zwar aus der Wechsel- 
Wirkung der materiellen Teile des Organismus selbst und der rnate - 
rielleii Teile seiner rnißehun*. Ks muß demnach auch der Grad 
der Abänderung adgr Anpassung dem Grude der Veränderung in 
den äußeren Existenzbedingungen entsprechen^ welche mit dem Or- 
ganismus in WeehseUvirlkung stehen. Je größer die Veränhiedennm'c 
in den Existenzbedingungen ist, unter welchen der Organismus un 1 
unter welchen seine Eltern Jnbmt, desto intensiver wird die Ein wirk u Et 
der ersteren sein, und doste grüner die Abänderung, d. Ii. die Dimeren 
m der Resehaffenheit des kindlidien {Angepaßten) und des eiterliehen 
Organismus. Ebenso wird diese Differenz (die Anpassung) um so 
stärker sein, je längere Zeit hindureb die umbildenden neuen Existenz - 
^cd i n innigen auf den kindlichen Organismus einwirken. Der Grad 
der An|>assung ist also mit Notwendigkeit kausa] bedingt durch den 
Grad und die Zeitdauer der Einwirkung veränderter Lebensbedingungen 
auf den Organismus. Der Grad der Wirkung stellt in bestimmtem 
Verhältnisse zum ^Irade der Ursache. So einfach und selhstvc" 
sin in II hiIi dickes J j ühc-l k ist. so wird es dennecn vielleicht nirgends 
häufiger übersehen und ignoriert h als in der Lelire von den Abän- 
derougen und Anpassungen der Organismen. Dem gegenüber hohen 
wir hier ah* oberstes Grundgesetz der Anpassung ausdrücklich fei- 
genden Öftlz hervor; ,..lede Anpassung** er scheinung f Abände- 
rung) der Organismen ist durch die materielle Weehsel- 
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wirkun^ a wischen der Materie des Organismus und der 
Materie, wclclic den selben als Außenwelt umgibt, bedingt 
und der Orad der Abänderung (VI. Ii. der Grad der nioruho- 
logiötihen und physiologischen L'ngleiebrjL zwischen drin abgeändert mi 
Orjranhni us und seineu Elf ein) steht L n g e radem V e r h ä ] t n i ig b e zu 
der Zeitdauer und zu d$r In tenaität der materiellen Wechsel- 
wirkung zwischen dem Organismus und den veränderten 
Existenzbedingungen der Außen wel t, 1 

VjD, Indirekte and direkte AiipaH^urjg. 

Bevor wir den Versuch machen, diejenigen Erscheinungen der 
Anpassung, welnne uls mehr od#j minder bedeitefide allgemeine 
I h Sietffie der Variabilität sieh schon ^n^eciwürti tr formulieren lassen, 
zu unterscheiden, ist i?£ notwendig, den Unter seh ierl hervorzuheben s 
welchei zwischen svoöoü klick verschiedenen HuuptTormcn der 

Anpassung, der direkten und der indirekten Adaptation besteht. Zwar 
ist dieser Unterschied bisher noch kaum urgierl worden; doch er- 
scheint er uns von solcher Bedeutung, daß wir glauben, alle ver- 
schiedenen VariabilMlsphänoinene entweder als Wirkungen der 
direkten oder dr:r indirekten Anpa^unu Israeliten zu kennen. 

Direkte Anpassungen nennen wir 8olehe s welche durch 
unmittelbare Ernährung Veränderung des OrtfailäsninH zm irgendeine 
Zeit meiner kidt vlUlll-Huji Existenz veranlaßt werden und neeh während 
derselben durch bestimmte Veränderungen der Mischung. KiMikiiun 
und Fenn in die Erscheinung treten. Indirekte Anpassungen 
dagegen nennen wir diejenigen Ernährung« Veränderungen des Or- 
ganismus, welche erst in den von ihm erzeugten ffftflhfc mwmfl ii also 
mittelbar, ilire Wirkung äußern, and bestimmte Veränderungen in der 
Mischung, Form und Funktion des kindlichen Organismus zur Er- 
scheinung bringen, welche an dem unmittelbar betroffenen elterlichen 
Organismus nicht sichtbar wurden. 

Um diesen wichtigen Unterschied richtig au wtfrdtgen-, müssen 
wir zuerst die Grenzen und den Begriff der individuellen Existenz, 
unrl namentlich deren Beginn scharf zu bestimmen suchen. So ein- 
fach und leicht diese Aufgahc zunächst erscheint, so zeigt doeh eine 
eingehende Yergleieliung bald, dab ihre Limine; nt'i. äuüersi srliwirriu 
und in vielen Fällen ganz unmöglich ist, E igen I Meli müliten wir 
jedes durch Fortpflanzung erzeugte organische [ndwlduom von dem 
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Momente an Firn selbständig erklären. h> welchem > ■- a\* 1 1 :- 1 ; i :i ■ i i^. r- 
W?nfisi.i.iiiisz^ii(rHirt den übrigen Teilen des elterlichen Organismus 
gOgtotiUbig^tk Duell isl (üeses .Ifonmiit iiü'mata - i hn ri ?:m hnrpichnni. 
Andererseits konnte man bei de* im £68 cli 1 e chtll eh en Fortpfiaji* 
K-nng dm Heginn der tndi vklur:l hm Fristen?; in das Moment setzen., 
in welchem das kindliche Individuum sich von denn clterlielien 
rfitüaliöb vollständig Lrcimt: hei der Teilung Knosp enbildun^. Kcim- 
bilduug äteo in d&fl Moment^ in welehem öuh einem Kürzer zwei 
nder mehrere raumlich getrennt werden entweder dnrel) eine voll- 
ständige Spalnm^nheue oder durch Hildimg einer realen Rp.hßi de- 
wund. Allein in zahlreichen, nuhe mit dieser vollständigen Trennnng 
verbundenen Fällen erfolgt ciie räumliche Loslösung oder die 
Bildung eines vollständigen reafen Septum tatsächlich nicht, so z. B. 
bei der iiiivullsiriihli^ii Ti-iiiin» und Kni>S|ienlnldlH%; Und es ist 
rhuin Hi Kt i?anz ebenso unmöglich, xeirlu li h- niimitieh, die Grenze 
des selbständigen und unselbständigen indi v hineilen ] : 1 1 1 m i ^ zu 
fixiere tL. 

Hei (h i e. o s e 1 1 1 e c I t 1 1 i c h e n J 1 ' o r 1 1 j 1' I a n z u n g w e rden w ir den 
Beginn der individuellen *c).b&tandi£en Existenz alljsjemein in das 
dement der llefrucutung setzen können. In diesem Hnsneut littrr 
das Ei auf. ein reiner Bestandteil de& mütterlichen Organismus zu 
sein und verschmilzt duji'h wahre materielle YerTiiiselumg mit dem 
väterlichen Sperma zu einem neuen Individuum, welches weder Et 
rux-ii Sperma allein, st»» dem eine wirkliehc Verbindung vnn heiden. 
ein neuer, dritter Körper ist. Die weitere Ent Wickelung dieses be- 
fruchteten Eies zum selbständigen kindlichen Individuum kann zwar 
äuüerlich auch längere Zeit vum in im erheben Orguuisniu* abhängig 
erscheinen (wie lud «Jen lebendig gebarenden Tieren, den Pltane- 

\-":\ -i etc.. hv n sich rfei Ranbrvo innerhalb des nuitl- MiiduT! Ol 

■sranisinns bis zu einem gewissen (Irade entwickelt). Allein durch das 
31nmcut der Befruchtung ist der Beginn der individuellen Entwicke- 
I nngsbe wegimg. des selbständigen Wachst ums und überhaupt der 
idiv^i'degiselien Selbständigkeit des neu erzeugten Oxsanismua i>e- 

ai I bezeichnet, und der iniiiterhebe Organismus, matr er mit dem 

hi-iillii hen noch so eng (wie bei den Säugetieren) verbunden erscheinen, 
ist ebensogut, wie der väterliche für den kim.llte.hcn deeh nur 
Außenwelt, äußere Ejsisteiuliedingim^. Wenn daher der kindliche 
Organismus hier schon, tineh während meiner embryonalen Entwirkclung. 
Veränderungen erfahrt (z. Ii. monströse Ausbildung einzelner Teile 
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durch meehauisehe, experimentell herbeigeführte Störung der Ent- 
u-Lckohmg). so sind diese Veränderungen wirkliche direkt An- 
passungen. Wir haben sie als solche ebensogut äu beaeieluitTi. 
wie in denjenigen Fällen, in welchen der Beginn der individuelles 
selbständigen Existenz mit einer vollständigen räumlichen Trenn« il^ 
des elterliche! n und ktudlk-hcn Oi^anisinns verbunden ist (z. ß. bei 
der vollständigen Teilung einzelliger Protisten, der Diatomeen et«« 
und der Zellen innerhalb mehrzellig Oi'gauisiuenK 

Anders aber steht es in den eisen berührten Fällen, in denen 
eine solche natürliche Behren znng des Beginnes der individuellen 
Kostenz nicht möglich ist. Hier kennen wir nicht so scharf zwischen 
der direkten und indirekten Anpassung uriterseheidem weil die Er- 
nährung der beides Organ ismen, des elterlichen und kindlichen, £e- 
nifirisMiri lilriljl und \\\v\-i der f'nrk lauernden Kfiiitinnitiil benlei Ii. 
bei der Stockbildung dnreh un vollständige Knospen biklung) eine be^ 
SLninJige nutritive Wechselwirkung zwischen beiden fortdauert. Der 
theoretische Unterschied zwischen der direkten und indirekten An- 
passung ist freilich auch hier klar. Im ersten Falle beruhl die 
inerpholegisehe nnd physiologische Abänderung stets in eher Ver- 
änderung der Fb*nährungdes angepaßten Individuums selbst : im letzteren 
Falle dagegen auf einer t£ mäh run^-: Veränderung, welche sownbl allein 
vom kindlichen, als allein veta elterlichen Organismus, als endlich 
auch gemischt von beiden zusammen anstehen kann. Im konkreten 
ein/.elnen Falle wird es aber ganz unmöglich sein, die ( -renze zivisehen 
tlie--eu diel abstrakten Möglichkeiten scharf zu bestimmen, ebenso 
uiiiiiö^Ul'Ji. als die Grenze der nutritiven Selbständigkeit zwischen 
dem kontinuierlich materiell atisommeubäii^enden elterlichen und 
kindlichen Organismus ?eharf festzustellen igt. 

Obwohl es als« in vielen 1-älleu nickt liiöalicli ist. die Frenze 
der nutritiven Selbständigkeit des kindlichen Individnums scharf zn 
bestimmen, wird dadurch doch I " i - 1 ■= - ■-=-■■ -Ii i i ■< I jovisHieu der inilirrkti-u 

J iler dunklen .\jip<i^suiiLT krinrsvrjrs aid'j:elniln^L Demi es ist 

Mar, daö der Begriff der individuellen Anpassung eigentlich 
streng genommen nur auf diejenigen Fälle der Abänderung angewondol 
werden kann, in denen die Abändernng tatsächlich durch Wcehsel- 
wirkmig zwischen den sei b sl ü n d ijren 1 ndividuen und der Außenwelt 
erfolgt ^nr in diesen Fullen ist es lediglich eine Veränderung in 
der Ernährung dieses einzelnen Individuums, wclelie der Anpassung 
zngninde liegt. In den zahlreichen Fällen dagegen, wo dieselbe 
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ein nicht vollkünn jnen selbständiges Individuum betrifft, ist es on- 
münlirli, eq sagen, wieviel von der erworbenen Veränderung auf Kosten 
einer Ernährung* verändemng des Individuums selbst kommt, wieviel 
auf Kosten einer EäiiSteiiipverlnieniilf des elterlichen Organismus, 
welcher mit dem kindlichen noch in bleibender Wechsel wüliang, in 
unmittelbarer materieller Kontinuität und bestündige] it Stoff uustausch 

■■ iiiiO iTt. 

Diese Erwäg« ii £ ist. wie Darwin auerat gezeigt hau von äußerster 
Wichtigkeit. Denn tatsächlich lehrt- die Erfahrung, daß Emlhruiigs- 
veräuderungen. -welche den elterlichen Organismus betreffen, und 
welche an diesem reibst nur eine geringe, oft in Form und Funktion 
nicht wahrnehmbare Mi seh utigs Veränderung hervorbringen, in ihrer 
Wirkung auf den kindlichen, von jenem erzeugten Organismus sehr 
hi-demcndi:. in Tonil und Funktion ofj äußerst auffallende Abän- 
derungen hervorbringen. Obwohl also hier die wirkende Ursache 
hlotl den elterlichen Organismus trifft, kommt sie doch nicht an diesem, 
sondern erst un dein kindlichen Organismus zur Erscheinung Dieses 
wichtige Gesetz- zeigt sich äuß&m amtiallend hei unseren Hau.7ii.r1.11 
und Kulturpflanzen, hei denen wir nicht Kelten imstande sind, durch 
ganz bestimmte Beeinflussung ihrer Km abrang ganz bestimmte Yer* 
änderungen in Form und Funktion zu erzielen, welche aber nicht un 
ihnen selbst, sondern erst an ikren Nachkommen in die Erscheinung 
treten. Die» gilt aber nicht nur für alle oben erwähnten Fälle von 

uiivoHsl rindiger Trennung dr:s elb-Hiulien und kindlichen Oleums >. 

sondern es gilt auch für alle Fälle von vollständiger Trennung und 
namentlich auch für alle b'älle von geschlechtlicher Fortpflanzung. 
Es zeigt sich liier die höchst merkwürdige und wichtige Tatsache, 
daß selbst leichte EmährungsveTänderrmgen, welche in deu meisten 
Urämien tmd Funktionen fies elterlichen Organismus keine bemerkbare 
oder nur eine ganz unbedeutende Abänderung bewirken, auf die Ge- 
scblechtsorgane desselben (nach dem Gesetz von der Wechselbeziehung 
der Organe) eine Verhältnis mäßig kolossale Wirkung ausüben, und 
namentlich auf die noch nicht vereinigten Gesehlechts.prod1.1ktc (Snernin 
und Eier) so bedeutend einwirken, dnfi diese Einwirkung nuch er- 
folgter Vereinigung derselben (Befruchtung) in Abänderungen der 
Form und Funktion des kindlichen Organismus äußerst auffallend 
hervortritt. Allerdings sind »ns im einzelnen diese liehst wichtigen 
11 11! i n 1 s en Wechselbeziehungen zwischen den Foi1ph\anzungsorganp:Ji und 
den ilh rieben Teilen des Organismus noch fast ganz unbekannt, und 
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zum grüüten Teil sehr rätselhaft., Allgemeine und sehr merkwürdige 
Beweise für deren Existenz besitzen wir aber sehr vieles wie z. B. die 
bekariiHeri \>räJKJoviin*-mi im Snmirim'^nn, in der IVitbitdunt; und in 
den psychischen Tätigkeiten hei kastrierten männlichen Tieren; ferner 
die wichtige Tatsache, dali schon leichte Eni ührnngssto rangen, und 
bei vielen wilden Tieren sogar schnn der Verlust ihrer natürlichen 
Freiheit und das Leben in Gefangenschaft aus reichem um sie voll- 
-Ij'milijr iiiil'iiirlnhsr y.u mm:heri. So jifbi ir/cu sieh /. V,. >\\> All«, i n: l 
die bärenartigen Raubtiere, di:r Elcphant, die Raubvogel,, und viele 
undcre Tiere, ebenso auch viele Pflanzenarten, En der ''.iefaugeii.sebait 
und im Kult Urzustände uiemuls oder »ui sehr sotten föast, während 
andere dieö regelmäßig tun. Oft genügt sclmn üburiurißig reichliche 
Nahrung, um Sterilhäl (und Kiijjlcifih vielfache Vjirhiliiuii'iij bcivoi- 
zurnfen. Ebenso wie die Sterilität wird aber anch die E'rnrfnfclir»» 
einer sehr abweichenden und seihst monströsen N ach komm cnschaft: 
-ehr u\'\ lediglich durch derartige Eimührungsstörnngen des elterlichen 
Organismus bedingt, ohne daß er selbst bereits die auffallenden 
Charaktere seiner Kinder nn.^ebililel str-tal. 

Biese äußerst wichtige Erscheinung, welche wir hei ei Heu Arten 
der f^rtpflanzung beobachten, und welche uns wiederum den innigen 
Ztiaammenhaflg zwischen der Fortpflanzung und Ernährung vor Au- 
tiihrt. l. : U>i sieh, streng genemmeUj nichl als individuelle Arrpaä 
bezeichnen, insofern es nicht da* selbständige Individuum ist, wele 
die x\banrfemng durch Wechselwirkung mit der Außenwelt erfahrt. 
Vielmehr wird der Grund der Abänderung vermittelst der materiellen 
t mindbiuc de- ellerlichen Organismus in diejenige des kindlichen 
liiilmdimms geh-e.1, schon bevor ■ lassei in- nberltoroj&i rpt ■ • I " ■ — — 
Liehen Ojgan Lot ms irgendwie isoliert hat. Eine individuelle Emährungs- 
niodihkation des letzteren ist die eigentliche ers(e Ursache. Es wird 
also die Anlage zur Abänderung bereits lim elterlichen Organismus 
i durch Nie Krash rmiej bewirkt und von diesem auf den kindlichen 
Organismus (durch die Korlpllatizuüg) übertragen. In letzterer Hinsicht 
könnte man versucht sein, den Vorgang eher eine Erscheinung der 
Vererbung als der x\nnassung zu nennen. Allein der wMeni liehe 
Unterschied von der Vererbung liegt darin, daß bei dieser letzt&gu 
die (chemischen, physiologischen, morphologischen) Eigenschaften, 
welche der elterliche Organismns auf den kindlichen überträgt, bei 
dem elterlichen bereits wirklich entwickelt in die Erscheinung ge- 
treten waren und also nicht bloß f /of{ j/i^.\ simdcrn mjcfi ttrltt m ilnik 
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vesuhmdm w*ma. Im r-rstcreu Falle dagegen sind Jone EifranselMli. -i 
in dem elterlichen Organismus bloß püfpnfin, nicht ackt vorhanden. 
Ulld zwnr Latent in dani Keime des kindl ich eu Organisnins. hei dessen 
Eni i i. 1 Ii ei Ltllg 1 1 £3 S *ie in * I ie Erta-heinung treten l Wir kOn n i?n 4 1 S 1 1 er 
diesen Vorgang seinem Wesen nach nicht afa eine Erbliehkeiteer- 
sohejnnng, sondern müssen ihn als eine Anpassunfifs-Erscheiniinff 
auf Fassen, wenngleich wir Ii er verheben müssen, daß et eine un- 
mittelbare (Tbergangsstufe zwischen de ji e 12 1 u i-ii'ojisi'i: öt-tj; i en 
und entgegen wirkenden Erscheinungen der Vererbung (die 
mit der Ferlnflananug) und der eigen tii eben indiVidttellen Ai* 
pas^unej (die mittler Ernährung 1 zusammen Ii flu 3t). darstellt. Um ihn 
von der letzteren, der aktnellen oder direktem Anpassung zu unter- 
scheiden, weilen wir ihn ein Für allemal als indirekte eder potentielle 
Anpassung bezeichnen. Alle Anpassungen, welche bei den Organismen 
vorkommen, gehören einer von diesen beiden Kai ebenen an. 

Das Gesotz der indirekten oder potentiellen Anpassung 
udei der Abänderung des Oi^irnisums durch Jii'nührLLn^smetliiibatLeüen 
seines elterlichen Urtfuniüums läßt sich demnach folgendermaßen 
Formulieren; ..Jeder Organismus kann durch Wechselwirkung 
mit der umgehenden A u Ijcii weit nutritive V er Änderungen 
erleiden, welche nicht in seiner eigenen F ormbildung, 
sondern erst mittelbar in der Formbildung seiner Nach- 
kommen sehn fi. ais ind i rekte A npaesu ng. i n die Erscheinung 
treten." 

Dns firsH* der direkien oder aktuellen Anpassung (hder 
der Abänderung des Organismus durch eigene, ilm selbst betreitende 
Krnali j'unftsmoditikationen würde dagegen lauten ; ..Je der rgan i s m n s 
k il il il du ich Wechselwi rkmig mit der uriig eilenden Außen- 
welt nutritive Voran dem ngen erleiden, welehe unmittelbar 
in seiner eigenen Pormbildnng. als direkte Anpassung* in 
die Erscheinung treten."" Hierher gehören die meinen Fälle in- 
dividueller Abänderungen, welehe mau guwOlmliidi AiijiiisHiinsr (mi 
engeren Sinne) bezeichnet, 

Wenn wir nunmehr an die fVrraelHung der verschiedenen Gesetze 
der indirekten und der direkten Anpassung heran treletiv welche wir 
^L^euwrircii-' nnt^ü'seliemeu zn keimten glauben, ho müssen wir /.Ullriche 
leider dieselbe Bemerkung voraussehickuu. welche wir soeben hei 
Besprechung der Erhlichkeitfcigoöetzo gemache liahen, daß wir 
1111 ml ich auf einem ebenso ausgedehnten als wichtigen Gebiete 
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Biologie befinden, auf welchem fast noch nichts geschehen ist. nm 
die wertvollen daseibat verborgen liegenden Schätze zu heben. Zwar 
sind den Zofilotren und Bohmikern. aeiulern Linne das systematische 

Äluili In - r'iuLWii ?^ih.i f dmloe.ii J hvgrU 1 1 1 Irl. i ■ . zahllose VarieiäU'M. 

Rassen, Spielarten und andere Abändern ngsformen der .Higi-ruariim-o 
t ,guten Arten" bekannt geworden, und der grüßte Teil dcir zoologischen 
und botanischen Literatur iat mit Beschreibung dieser zahllosen 
Abänderungsfonuen getüill und mit den imnülzeateu und himluaesten 
Streitigkeiten über die Fra^o. ob die se oder jene Form alfl „gute Art" 
ofln- bloß als Unterart:, als Gattung ndJcr als Varietät, als Ras?*- ■ Ii i 
nur als individuelle Abiinderung zu deuten sei. Da indessen die meisten 
hieran! bezüglichen Untersuchungen nur mit einem höchst beschräuk- 
.'■ I "i.- und inil i ■ i " ■ 1 1 1 ins =i ni-hr Iü-^mIi -ii i'ii ,i in h- si u- 

gcstellt sind, so haben dieselben keinen oder nur nehr geringen 
wissenschaftlichen Wert. Die meisten lüotanikcr und Zoolij^ii, die 
ilir Leben mit solchen unnützen Spielereien zugebracht haben, sind 
ohne alle philosophiBche Baei& zu Werke gegangen und haben sieh 
weder die .Uühe gegeben, über die eigentliche Bedeutung der Bugri [Je 
.,Art. Unterart. Rasse. Abart, Varietät. Spielart etc." nachzudenken, 
noch aber die Ursachen, durch weinte die tatsächlichen Vcrsehicden- 
Üej en dieser subunlinierten Kategorien entstanden amtL An eine wissen- 
schaftliche Untersuchung der AbMdinurie;*gf*sHize hu aber vnrDa rwin 
fast noch niemand gedacht, und auch Darwin >u»t mehr Verdienst 
um die klare Hervorhebung der kausalen Verhältnisse, der Ahi'm- 
derun^en, als um che ordnungsgemäße Unterscheidung ihrer ver- 
schiedenen Modifikationen, die in diesem Chnoa von ungeordnete n 
Tatsachen allerdings ebenso schwierig Als wichtig iat. Unter diesen 
Um ständen können wir eine voll ständige Erkenntnis der mannigfal- 
tigen Verhältnisse erst rem der intelligenten Morphologie der Zukunft 
hoffen. welche bemüht sein wird, gerade die feinen individuellen Unter- 
schiede und die geringen Differenzen der Varietäten, Rassen etc. sorg- 
fältig zu wägen und daraus zusammenhängende Entwlekelungsredien 
herzustellen, während die bisherige künstliche Systematik gerade das 
Gegenteil erstrebte und nur bemüht war. die Arcen scharf zu trennen, 
indem sie die vorhandenen Zwischentormen beiseite schob und 
ignorierte. Per folgende Versuch, die verschiedenen Abänderungaer- 
sehemungen als geordnete Gesetze anzuführen, kann unter diesen 
Umständen nur ein ganz provisorischer sein. 
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V. IC. Gesetze der A n |i n ^sitii £. 
J. ßeseto rffi" individuellen Abänderung 

Alle organischen Individuen sind von Beginn threi 
individuellen Existenz an ungleich, wenn auch oft höchst 
ä h n I ick 

Dieses wichtige Gesetz der Individuellen Abänderung weiches 
wk auch, das der angeborenen Ungleichheit nennen könnten > ist das 
allgemeinste, welches sich auf die Abänderun^syerhältniaBe hr-zirln 
und sr.elit nnuiiltelbur gegenüber dem allgemeinsten Vererbungsgesetze, 
wonach die unmittelbaren Deszendenten der Organismen ihren Elten» 
entweder nahezu gleich oder doch sehr ähnlich sind. Beide Gesetze 
widersprechen sieh nicht. Denn wenn ttneh alle Individuen einer 
und derselben s Art fi oder ^ Abart' 1 noch so Behl ri 1 1 11 1 i c:ln sein mögen, 
und wenn wir auch mit unseren hesten Hülfsm Ittel n keine Unter- 
schiede zwischen denselben wahrnehme]] können, so haben wir de eh 
Gründe peinig zu der Annahme, daß nur höchst selten und anfällig 
eine absolute Gleichheit zweier ähnlicher Individuen stattfindet. 
Wir begründen dieses Gesetz induktiv auf die allgemein bekannte Un- 
gleichheit der menschlichen Individuen von der Zeit ihrer Oeburl 
an Xiemand wird behaupten, daß es jemals zwei Menschen ge- 
h?iln-, wrlebe absein I gleich gewesen seien, welche absolm 
dieselbe Größe, Form und Farbe, dasselbe Gesieht, dieselbe Zahl 
von Epklerniiszellen, Blutzellen etc., dieselben Seelen bewegungen 
(TrViNo. Empfindung, Denken in absolut glci eher Form) besessen haben. 
Seilen bei der Geburt sind allgemein individuelle Ungleichheiten Ver- 
num len. wenn sie. auch oft schwer zu erkennen sind nnd erst spater 
deutlicher bervortreion. Was vom Menschen, das gilt aneh von den 
übrigen Säugetieren, und ei? ist allen Menschen, die sich eingebend 
mil einer grillieren Anzahl von Individuen einer Art beschäftigt und 
dieselben genau und lauge Zeit beobachtet haben (z. B, den Hirten 
von Vidi h erden, den Förstern, Ausstopfern) wohl bekannt, daß alle 
einzelnen Individuen einer und ilersdben Spezies, trotz der größten 
Ähnlichkeit, dennoch individuelle Unterschiede zeigen. Dasselbe 
wissen alle systematischen Uotaniker. welche Massen von Individuen 
einer nnd derselben Spezies eingehend verglichen haben. Dasselbe 
weiß jedermann von allen Blumen eines Walde*. Niemand wird 
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z. Ii behaupten, daß es jemals zwei Häume von einer und derselben 
Art. z. B. zwei x^pi'elbäume oder zwei Roßkastanien gegeben Ii abo, 
welche in aLlen Reziehnngen, in der Z»h\ der Blätter und Blüten, 
der Idmig der Rinde, der Yerewcignng des Stammes, in der Zahl 
und Form filier konstituierenden Zellen absolut gleich gefweeen seien; 
Schon eine Bctrachtnue; einer Baumschule lehrt hiervon das gerade 
(ityjenteit, und eine *urgiäftitie Vergleielmne, der jüngsten Samen- 
pflanzen aeifft daß sie schon von erster Jugend an individuelle 
L'nlerschiedö zeigen. Nnn kttnnte man zwar behaupten, daß diese 
absolute Ungleichheit aller organischen Individuen durch die univer- 
selle, rlhckce Anpassung erwarben -ei. nini 7. um ^roih-ii Teile i*: 
dies gewiss der lall, da. niemals zwei rudivulinm ihr ganzes l.ehiMi 
unter absolut denselben RNisteuzhedüiejirejerj e-.cihrin.uen. Allein Dar- 
win hat gezeigt, daß wir hinreichende Gründe haben, die allgemeine 
individuelle Ungleichheit der Organismen auch teil weis als Folge 
omer indirekten Abänderung derselben anzuseilen, hervorgebracht 
durch primitive Verschiedenheiten in der cheniisehcn Zwsammen- 
setzung der vm den Jihern erzeugten Keime. 

S, Göaefcz i3*r jncumiröseji oder Kprurjgvi'Qi&eii Ahü!'itleri[ii£, 

Alle i'h'gam-men sind n iiier hesi i mml^n . sHi r :i0 wei 
den und «nge wijh nl ich eil K mäh rn ugKh^di ngHnjjPii fähi 
eine Tfaehkonmienschait zu erzeugen, welche nicht in dem 

ii Ii ii ! iehen geringen Grade der individuellen VerftödeT- 
liehkeit. s-ondern in einem so außerordentlichen nnd nn- 
Rfwöhfl lieben Grade von den Charakteren des elter J ichc n 
Organismus ab weich L daß man dieselben als Monstra oder 
Mißbildungen bezeichnet *) 

Diese? noch wenig bekannte, und nnch hinsichtlich der Bugmilde 
liegenden Tatsachen noch wenig untersuchte Gesetz ist, soviel wir 
bis jetzt wissen, nur von geringer, bisweilen vielleicht aber auch 
von sehr bedeutender Wichtigkeit für die Entatähung tob neuen 
Arten. Es gehören Meiner wahrscheinlich alle diejenigen Falle, 
welche man als sprungweise AMinderung, plötzliche Aus- 

*l Anin. (19Ö6>. Ni?ut'rdiii£& lint der Botaniker IFugu de Vries ilüi'l: 
di» aprun^-ft-^ise ptöfzfkhF! Variation mittr dem Num«'!i ..Mutation 11 als rji^ 
nichtigste Quelle der &pezie&hildung zu erweisen vpmtHil. rgl . über die?* 1 
MntfttiQiistheDrie tscnlc J.eljenswufwJer - ilüiH. S, 
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;m ' ii . iiunifrtrnst« Kntwiekeluni? eee. bezeichnei. Ho] den Menschen 
sowohl als bei den andern im Kult Urzustände lebenden Tieren, eben- 
so bei den Kulturpflanzen sind aölehe monströse Abänderungen 
verhältnismäßig häufig und oft so bedeutend, daß sie nicht allein 
übe* den Charakter der Art und GattttOg, sondern auch sehr oft 
Uber denjenigen der Familie und Ordnung weit Innau^roifen. Es 
gehören hierher z. die bekannten Fälle v<.ui Menschen nül mtIis 
Fingern au jeder Hand und jeden] i'uÖ, ferner clicj berühmten Staeliel- 
ißflweinine-nBchejD mit &chnpi>oiMmiger Epidermis, die ktivikuinien 
tt'iederkäncriuonstra olmo Hornel (Ton einer sonst gehörnten Art) 
oder Ulli 4— -T- i-tutT der normalen zwei! Körnern, dann der all- 
gemeine l'i^mentmun^el der Ilant (Leucosis) bei den Aibinos der 
verschiedensten Tierarten, die ungewöhnlichen Größenproportmnen 
einzelner Korperteile untereinander und zum Ganzen, ferner: die 
zahlreichen., hciehsi auffallenden und pltttzlicb entstehenden ,.m.on- 
ütrösett" Abänderungen irr- (iriiße. Farbe, Hlätterzahl etc. hei den 
Uiiiten und Früchten unserer Kulturpflanzen, viele ..gefüllte Blüten" 
etc. Aber nicht aJJein selche auffallende Tuuic fliehe, leicht erkenn- 
ljti-re Mi tibi Ii Junten 1 roten oft ganz, plötzlich in einer Generation auf, 
sanderu auch die wichtigsten Abweichungen von der Läge, Große 
und Geseult innerer Organe. >o z. IJ. die rmkehrung' von Rechts 
und Links bei dipleuren Tieren {i'erversio viscerum. des Menschen, 
üinks gewundene Individuen von regelmäßig rechts gewundenen 
Schnecken etc.). 

Die knnsnii: Entstehung der meisten ilicser plötzlieh auftreten- 
tlen Monstrositäten ist uns mit Sicherheit nicht bekunnt. In vielen 
Fällen sind es mechanische oder nutritive Störungen in der Ent- 
wiekelung des Embryo, weiche (he ..Mißbildung verursachen (dann 
(ilso di rekle Anpassungen],!, in sehr vielen anderen Fallen dagegen 
sind es sieher Nutrkiousstornngen des elterlichen Organismus, welche 
auf das Genital System desselben zurückwirken und die auffallende 
Abänderung des kindlichen Organ ipuius schon im ersten Keinn 1 . im 
noch nicht befruchteten Ei oder im Sperma bedingen. Hierbei iritr 
det ungeheure FmlfufJ, den die veränderte Errwlirnug des Öigaw* 

:- .-rirt- In l|iH;iiiy.iii :-:-i-.i.:riln' l«ü. I v. ■:■•.! 1 1 ■:- auiluliOml liei- 

TOt, Wie bereits ß.&rwin hervorgehoben hat. sind solche mon&tro&e 
Abweichungen, welche er ab „generative" bezeichnet, fast durch- 
gängig zuerst sehr unbeständig und zeigen dies lies nnders darin, daß. 
wenn sie sich me liiere Generationen hindurch vererben, der Grad 
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der monströsen Ausbildung in verschiedenen Generationen und Indi- 
viduen ein sehr verschiedener ißt. Auel] rei'BckwIndflu sie o£t. ebenso 
pietz-lieh wieder in einer Generation, wie sin in ein er vorhergohen- 
.Ji m entstanden sind. Indes golitigt rs dm künstlichen Züchtung 
dneh nfr, dieselben zu erhalten nnrl durch f^neratiouenlange Pflege 
zu befestigen, wie es z. Ii. bei den Tierhörnigen und sechshni'Nh 
■•reu Sdi nf en der F ,- «IJ gewesen ish bei item beruh tuten hiirn erlesen 
Uulleri von Puifi^ufiy. '■"ii \l;w\ unri ri-ir eanze Rinderrasse erzog. 
Ihm iL 'ii 1^i ii;'i iil.i-. nii:-. i S'. i i "l.-DCk VOli Seth WH gilt LIL 31tlSStt- 
clÖlEjetts, der ebenfalls der Stammvater einer ganzen krunnubeini- 
gen 3chafrasse (der Otierschafe) wurde etc. Ebensogut ist ey nun 
denkbar und vielleicht in der Tat sehr oft geschehen, daß eine plötz- 
liche und starke Yoriinrlermig in dm- Ernährung einer Spezies im 
Jfniui'KiJ^iandf (z. Ii. rfafUirch. dilti sidi plötzlich, das Klima einer 
Gegend ändert) auf die Generationsorgane zurückwirkt und zur 
massenhaften aprung weise» Erzeugung neuer iimnslröser Fun um 
führt, welche sich uurch Trmu:hl fiiMplhjnzrn und eine nein: ..Art" 
bilden. So gut wir diesen Prozeß hei wilden Pflanzen und Tieren 
In umgekehrter Reihenfolge stlls plötzlichen ^Kütfcseh]aff l, verfolgen 
können, so gut ist es auch denkbar, daß dieselbe sprungweise Um- 
bildung nach vorwärts eintritt und zur Bildung neuer Arien fuhn. 
So finden wir z. B. hei Uppenhlüton ("und besonders hanh'g bei der 
bekannten Linnrla nttffarifi) nicht seEten die auffallen de .Monstrnst- 
tät"\ welche, mit dem tarnen Bldorw belebt wird und welche offen- 
bar als einfacher Rückschlag In die weit zurück!! elende nentakri- 
note (regidÄrstrftlihge fimfzähligej Stammform der pentamphipleuren 
Lippeuhlütc zu deuten ist. Wie wir hier plötzlich (nh ?ni rinzrbn-u 
Blüten eines sonst Lippenblüten tragenden Stockes) den wehen Sprang 1 
in die alte regulär-radiale Stammform zurück eintreten sehen, welche 
man als ^JföttStow»f* bezeichnet, so kann auch umgekehrt ursprüng- 
lich die alte pontamphiplnurr: Lipponhlütc, <\W- wir fotet yJs die ..nor- 
male" ansehen, durch einen nlotzliehen Sprung ans der crsten-ii ?i ls 
:7 Monstrunr : entstanden sein. F3esonders weit dürfte der Spielraum 
für die sprungweise Entziehung* welcher mi ins tri wer -Abarten"" oder 
p Ausartungen", die sieh dann unter günstigen Umstanden zu „guten 
Arien - befestigten, hei dm meislen Ot^-auismeii IniiHirduMrh der Zahl 
der Antitneren und 3Tetameresi gewesen sein, wovon ims nojah heute die 
große Variabilität der Liüinetypischen und hontodynainen Gruiidznhleii 
bßi -.iclen Tier- und l'Huiizenarteti I- rh l i:-s. Alu-Ii in 1 = i li ip n. u 
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deren meisten Arten sich diese Grundzahlen fixiert haben, kommen 
einzelne Arten vor, bei denen dieselbe noch, schwankt,, so unter den 
1" LI nt'z ä IiJ i u Eehinudermen einzelne mit mehr als fünf (und dann 
mit einer schwankendci) Ansah 1!) A intimeren versehene Asterlden. 
Offieiibar findet Ii 1 ot die Bestimmung der Grundzahl für Jedos Indi- 
viduum sehen im ersten Anfang seiner Entwickelten g statt. 

3, (jeHetz dw geEchlBcbtliuheia Abändeumft. 

Bei allen Organismen tn ä c geschlechtlicher Furtpflan- 
ÄiM'i^ r vermag sowohl eine Em ilh r ung&v e rä mieiung, welche 
auf die miännli chen, als eint: selche, welche aul die weib- 
lichen Geschlechtsorgane einwirkt, eine entsprechende Ab- 
änderung der gesöhlechtlich erzeugten Nachkommenschaft 
au veranlassen, und es äußert sieh dann entweder aus- 
Beiiii etötich oder doch verwiegend die Ernährung-; Verän- 
derung der männlichen Genitalien in der Abänderung der 
männlichen, diejenige der weiblichen Genitalien in der Ab- 
änderung der weiblichen Nachkommen. 

Dieses- Gesetz der sexuellen Abänderung hängt sehr eng mit 
ilemjmiigen der sexuellen Vererbung zusammen. Bei der letzteren 
landen wir. daß die Gesajntcharaktere jedes der beiden Geschlechter, 
und zwar sowohl die primären als die f-rkundürmi Sexnaloharairterc, 
sich, meistens einseitige also entweder verwiegend oder fast ausschließ- 
lich nur anf das entsprechende Geschlecht vererben, so daß Gene- 
rationen hindurch sieh einerseits die männlichen, andererseits die 
weiblichen Deszendenten mehr gleichen, tik beule Reiben unter $kh. 
Bei der sexuellen Abänderung finden wir dementsprechend, daß jede 
l^iTiRlinui^vei-ÄrKlpNm^. welche iU?r beiderlei Geschlechtsorgane 
feetrifft tmd da? andere nicht berührt, entweder verwiegend oder selbst 
p^H2 ausschließlich eine Veränderung bleß in demjenigen Ge&ehlechte 
der Nachkommen hervurruKt. welches dem ver&nd orten Sexual System 
der Eltern entspricht i während {las andere Geschlecht nicht abändert. 
Wenn alsu z. B. bei den Hühnervögeln eine eiligreifende Veränderung 
in der Ernährungsweise hieß den Halm betrifft iukI «u i de^rnii Tfedeii 
zurückwirkt wahrend die Henne und also auch ihr Eierstock nicht 
vrm derselben betreifen wird. so wird eine entsprechende, vi eil nicht 
munstrüse, Abänderung in der Bildimg der von beiden geschlechtlich 
erzeugten N&cliko-nunen nur an den Hähnen, nicht an den Hennen 
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sichtbar werden. Ini ganz™ ist diese Erscheinung noch dunkel, 
wenig beachtet, und meist auch sehr schwierig in ihrem ursiieh Italien 
Zusammenhang zn verfolgen, vielleicht aber von grußer Wichtigkeil 
für die Erklärung der Entstellung der sekundären Sexuatcharaktere. 



Alle organischen Individuen weiden während ihrer 
individuellen Existenz durch Anpassung «u verschiedene 
Lebensbedingungen ungleich, wenn sie auch oft höehsl 
film! Ich hl e ihm. 

Dieses fScsetz bewirkt, im Verein mit demjenigen der individuellen 
Anpassung, die allgemeine Ungleichheit aller organi sehen Individuen. 
Durch die uri i verseile Anpassung wird die erworbene, da ich ilifi 
individuelle iVnpassuu# dagegen die ttfl geborene Ungleichheit 
aller REnzclwesen bedingt, Bie erstem Ijißt sieh viel leichter nnmIi- 
welsen als die letztere, denn während wir über die angeborene Ver- 
schiedenheit idler organischen Individuen noch sei sehr i]n unklaren 
sind, (laß wir die allgemeine Gültigkeit des Geflerjsea der individuellen 
Abänderung nur mit sehr geringer Sicherheit und nur auf allgemeine 
('jrtmde gestützt, behaupten können, so ist dns i regenteil hei der er- 
worbenen Ungleichheit der Fall, welche sieh mit mat kern ati sehe r 
Sicherheit aus dem allgemeinen Kausalgesetze folgern läUt. Indem 
die äußeren ExieiensäbedingujigeiL wie allgemein anerkannt wird, 
umbildend atd de r. Oig^i - i =--■■:■ ^ ei M arkee , incli-r.-i feriev diese Ksisi«nK- 
bedingungen für alle Individuen ungleich (niemals absolut die- 
selben) sind, ee müssen., selbst den unwahrscheinlichen Fall ange- 
borener Gleichheit der Individuen angenommen, infolge der allgemeinen 
Ungleiehhelt der einwirkenden Ursachen im Laufe der individuellen 
Existenz stets mehr oder minder bedeutende Unterschiede in der 
Bildung der Individuen eintreten. S-n läßt sieh, .selbst ohne die be- 
stätigenden beweise der unmittelbaren Beobachtung, eine allgemeine 
Ungleichheit sämtlicher organischer Individuen mit Sieherheil be- 
haupten. Hinsichtlich der empirischen Bestätigung berufen wir uns 
auch wieder zunächst auf den Meuchen selbst. v<ui wi-lehem es all- 
gemein anerkannt int. daß die vn'HchirNVm: Lebens weise und lie- 
scliuttixunEr. der verschiedenartige Umgang mit .Minien -i Menschen, 
klirr, die für jedes Individuum allgemein verschiedenen Verhäl misse 
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der Ernährung sowohl als der Beziehung zur Außenwelt, individuelle 
Verschiedenheiten in der Bildang. dem Charakter, den somatischen 
und psyuhiHfchpiL Kigen schatten veranlassen, welche nm so griSßnr werden, 
je älter der Mensch wird, d. h, je länger jene verschiedem-n rrsiiehni 
einwirken. Dasselbe gilt ebenso von den Individuen aller anderen 
Tiere und Pflanzen- Bei den PH aussen tritt gewöhnlich die individuelle 
Ungleichheit viel au Hallend er als bei den Tieren hervor, weil die 
Urbane dort äulkrhck. kirr innerlieh entfaltet werden. Wie wir aber 
oben bereite siigftiil, int es außerordentlich schwierig, zu sagen, wie- 
viel Anteil an der tatsächlich existierenden Verschiedenheit der 
erwachsenen Individuen auf ReounuUg der angeborenen llngteiehheit. 
wieviel auf Rechnung der erwerhenen Ungleichheit ?.w setzen ist. 
Darwin scheint im ganzen größeres Gewicht der erstcren (dem 
Gesetz der bcMvlduellen Abänderung) zuzuschreiben,, während wir 
liImiiI' ächten, daß die letzere (das Gesetz der universellen An- 
passung) eine allgemeinere, und eingreifendere Wirksamkeit entfalte, 

ö. (ieHfita ri«r ^eliüofr+ni Anpassan^, 

f/.Kjr r:i7:.ij)\n{\vi] i)i . i| mirl.iUT.i } 

1 1 jesul z der (fcwuluilio.L, sli-r Chv-iii;. -I. r AkkliiiJk.lini:üii. -kr fo-MUnu clt.' 

Alle Organismen erleiden bedeutende und bleihende 
(chemische, merph elegische und physiologische) Abän- 
derungen, wenn eine an sieh unbedeutende Veränderung in 
den Existenzbedingungen lange Zeit Ii i n durch oder zu vielen 
Malen wiederholt auf sie einwirkt. 

Tri dem „Gesetze der gehäuften Anpassung* glauben wir mehrere, 
scheinbar sehr weil vo neinander emterntc Aii|iassungsgcsefcze ver- 
einigen zu müssen, welche gewöhnlich als ganz verschiedene betrachtet 
werden, die wir über nicht scharf zu Treiuien imstande sind. Die 
Abänderungen nämlich* welche wir als gehäufte oder kumulative 
ziisainmenfasÄcn. sind selche, welche von Darwin und vielen anderen 
mehrfach unterschieden nnd wenigstens in zwei ganz verschiedene 
Kategorien gebracht werden, i Nim Ii eh: L Unmittelbare Folgen 
der Einwirkung der äußeren Existenzbedingungen; Nahrung, 
Klima, Bodenbeschaffenheit, Umgebung cte, TT, Y eigen der Öe- 
w Tk nlicii eile r A ]i g 9 w h u u n g (TT bnu p;. ( i e b rauch oder Nichtge- 
b rauch der Organe. Akklimatisation etc.). Wir gestehen, daß wir an- 
fällig sind, diese Kategorien scharf au scheiden und viel mehr glaube a, 
dafci die eigentliche ursächliche G-rundlage bei allen rliese]i Annassungs- 
eracheinungen diese Ibe ist, nämlich eine langsame aber andauernde 
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VftjiVntoiing in der Ernährung des Organismus «der einzelner Teilt:, 
welche zwar ztierat und in j edlem einzubmn Falle nur eine sehr un- 
bedeutende Einwirkung auf die physiologische und nrorphob^iydie 
Beschaffenheit der Organe arjsllbt, allein durch laiig andauerndi- mu! 
6f1 ffieiderholte kleine Einwirkungen schließlieh sehr hedentende Ihn- 
bildungsresultate zu erzielen vermag. Wir wellen, um diese An- 
schauung zu stützen und "womöglich zu beweisen, jede der beiden 
Kategorien, die man utinütEerweise noch in verschiedene kleinere 
gespalten hat, gesondert für sieh beEraelitem Wir kennen die beiden 
verleb iedenen Gruppen von Existenzbedingungen, welche du roh ku- 
mulative Einwirkung gehäufte Ajacpa^ungeii verursachen, als äußere 
und innere IMstenzbedingnugen nnteiaebeiden. f ) 

1. G c-IlIuILl' Aipuua i\ax'' Ji ilnrtli div Wiilu .ukv a HhPuti? t E li sttaahf iIjd a h u- 
i^iiiit-^iiii/isii uii ihr: Muh f uiiy, <lu KMina, iia ümtjnUaiiy. htiij 

Die Abänderungen der Organismen durch die sügenannte ,,iin- 
mitfcelbare Wirkung der Äußeren Eästens!bedingiiugen ; ' oder den _uu- 
iriitlctlharmi Einfluß der Anßenwel^ 1 sind die bekanntesten vnn allen, 
und sehr viele Naturforscher sind ven jeher geneigt gewesen, denselben 
überhaupt alle Veränderungen zuzuschreiben, die wir an den Or- 
ganismen wahrnehmen. Jedermann Weiß, d<d) die verschiedene Qualität 
der Nahrungsmittel, des Lichts» der Warme, der Feuchtigkeit einen 
bestimmten Einfluß auf die Große. Farbe, Form und inmu-e Re*eb äffen - 
heit der Organismen, auf ihre morpholngisehe Ausbildung und ihre 
physioleeiselie Funktion auaübt Wir brauchen statt aller Beispiele 
hier bloß an die Tatsache zu erinnert], ttie äußeret empfindln-h der 
mensch liehe Organismus gegen diesen. Einfluß der „Mödieü 11 * Ü9t s wie 
jede Veränderung des Klimas, der Nahrung (l>iä,t) T der Umgehung ete., 
unmittelbar eine bestimmte Veränderung des Organismus heri'orruft,. 
welche sich in seinen Funktionen nach deutlicher als in seinen 
Tonnen äußert, uod welche wir entweder als heilsame, eder als 
gleichgaldge,. oder als schid liebe betrachten. Dasselbe nun. was wir 
alle vom Renschen anerkennen, gilt ebenso aimb ven allen anderen 
Tieren und von allen Organismen überhaupt. Jeder ohne Aufnahme 
ist empf anglich für den Einfluß der versc-hio Lienen '';'iial"Ult und 
Quantität der unmittelbar eingeführten Nahrungsstotfe, des Klimas 

') Anm. (läüß). Das wi chtige CieE#tz dar ..fcu nnilacivan An pa&auu;.". ■ I =■ i- 
Lch hier (lÖfSli) begründe": usid durch n fci nalirmip'SftbiiiirJpnin^eri- 1 1 Ii*. . : i 1 1 ■ i. • i r-. ■! i 
erklärt habe, i*t. idenüscli mit dem Geset&e der f nnfctj Quellen Anpassung, 
das Wilhelm Roux 16 Jahre später Cl-981 j an grüJieiU Ansehen gehriiüht bat- 
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{den verschiedenen (rrad von Licht, Wärme, Feuchtigkeit ele.) Zu- 
näehsl Uc ilh j Einwirkung derselben gewöhnlich mir att einer Ab- 
;i iiiLi- :n 111^ iIit l'uriklHUi brnmi'kb;i i" und er*l s|i:Tili. L r n u « Irit-r A ildernilj£ 
der Form des Organs, welche sich natürlich der Funktion entsprechend 
verändern muß. Ihm kann diese abändernden Einflüsse allgemein 
ids che chemischen und nhysikulischon Ageutien uder besser als diu 

JHUir^ni^elii'ii \;n: ilici! zilsr njuSriss..^]. im (jr.'gi?ii*au ?.:i den Oi'- 

ganiselien Agentien, welche bei der folgenden Art der Anpassung- 
tätig sind. So wichtig diese Agenticu sind, so ist dennoch gewiß, 
ihr Einfluß gewöhnlich insofern sehr überschätzt werden, als man 
meist viel zu tinasehlie ßlich als die einzigen oder doch die vor- 
7.(j^iiclisie!i Aiipassmiep^M-diiigun^eu betraehlei h?n, und insu lern lmt 
E) hi" win vnllkimuiieii ivehl. wenn er ili:nvelh(-;i eiiie v\A neruitfore 
Bedeutung beimißt. Indessen möchten wir ihren Einfluß du eh nicht 
so gerin fr wie letzterer schätzen, wenn wir daran denken, weiche 
enormen Veränderungen i. L>. jtLJuin un^cr Zrnl iyi I iiiTveii-.vslem [die 
Vorstellungen lies Wollens, Kmplmdens und Denkens) durch die Hin- 
■.viikiuig des Klimas (Uetat, Wärme. Feuchtigkeit)., der verschiedenen 
Nahrungsmittel (alkoholische Getränke. Kaffee und Time. Fleisch, 
Amylaccen etc. zu erleiden hat: wie der Charakter ganzer Xat Jonen 
durch das Klima uml ilii 1 Art drr Nahrung bestimmt wird, wie wir 
hei unseren Haustieren und Kulturpflanzen durch geringe Verän- 
derungen der Nahrung und des Klinms bedeutende Abänderungen in 
Form nnd Funktion he rvn nuten köu neu. 

31 ach unserer An^icld lieg! die talsehe Auffassung, welche nian 
diesem Einflüsse gewöhn I ich hat an gedeihen lassen, vorzüglich darin, 
dilti Jim u den Organismus dabei als ein ganz oder doch vorwiegend 
passives Wesen aufgefaßt bat, während doch in der Tal derselbe 
sich allen Einflüssen gege El Ii btfr 2 1 igl e i e I 1 *ktih verhält. Jede Aktion 
eines ü ti ß e r e n A g e n s . gl e i c Ii vi cl of i dassel bc 1 neh t od e r Wärm e 
..drr Wasser uder irgendein anderes Nahrungsmittel, ein .Medikament 
oder ein <Jilt ist: jede x\ktion eines solchen unmittelbar auf die Er- 
nährung des Organismus einwirkenden Agens ruft eo ipso zugleich 
eine Iteaktkm des Organismus hervor, die sich eben in der Sto- 
ilüihriiioji der FrnährungsElltägkeit und in dem aktiven (abwehrenden, 
indifferenten oder aufnehmenden} V'crhaheri iler KrnnhrimL^organe 
gegenüber den .Medien und der Nahrung äußert, sowie in der fiock- 
wirkunu: au! die Ernährung des Ganzen. M&D falh gewöhnlich, 
dieses Wrlmlmis ignorierend, den unmittelbaren Einfluß der äußeren 

KurfM-k*-!. l'ri||K. 1, M..r|ili.:il, IS 
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Existenzbedingungen als einen einseitigen, bloß äußer liehen auf und 
berücksichtig nicht die aktive {legen Wirkung' des Organismus, durch 
welche allein die allmähliche Anpassnng möglich ist. Diese ver- 
mögen wir aber nicht von der „Gewnhuun£ rt zu unterscheiden, welche 
man gewöhnlich als eine ^iraa verschiedene An der A n jihmsiim^ an- 
zusehen pflegt. 

LI, «i'iiüii rh< ."i H III - - ii " ii ilixul äift Wirkll*jtfifrtl i ncurer KjcinSc nahe Http! ttge'i 

: A|i_mJl->iI : in il.nli ImiU-IiiiIiiiÜ, i'li-lihiii- I V.: Ii!;;n rrnili ,lir Il-^i:i|i> i<li<i 

Die Abänderungen der Organismen durch die sogenannte .,Gc- 
wGhnung und Übung, den Gebrauch und Nichtgebrauch der Or- 
gan ET et*, scheinen auf den ersten Blick von den vorher betrachte- 
ten hinsichtlich der he wirkenden Ursachen selir verschieden zu sein 
und werden auch von Darwin und anderen in dieser Weise auf- 
gefaßt. Ea scheinen dorL äunerc. hier dudegen innere, im Organ m 
thur seihst, liegende Impulse zu sein, welche die Abänderung veran- 
lassen, und man könnte die bewirkenden Ursachen insofern als 
innere Existenzbedingungen jenen slufieron gegenüberstellen. 
Wie tffän aber dort die äußeren Einflüsse allem her verhol] und die 
inin.'ri: ( i r^eri wi rku ii.L r des ( jr^tniismiiK ignnrierte. se lieb? man biei 
umgekehrt die innere Gegenwirkung «Hein hervor und ignoriert die 
äußeren Einflüsse, durch welche die wxwv lilieilifiiipi erst hervm- 
genü'en winde. Jlan vergißt ganz, daß die seheinhar spontan roii 
innen heraus geschehenden Wirkungen des Organismus, welche man 
als „Angewöhnung, Übung. Gebrauch der Organe" etc. bezeichnet, 
nichts weniger als spontane sind, sondern erst hervorgerufen durch 
die Einwirkung (den _,Rei7",i der äußeren Exi Rto.tr/, -Uo di ri£imgeu, also 
erst eine Reaktion, eine (Gegenwirkung des Organismus, welche jenem 
äußeren Einfluaae adäquat ist uud solange fortdanert, als jener 
;lii3im1i. 

Untersuchen wir näher den Ursprung der falschen Vorstellun- 
gen, welche man sich vom Wesen der GcwGhnungsverhälliii^i.' jre- 
niucht hat, ao glauben wir als den Unuidhrtuni. welcher diese lange 
Keife ori richtiger Vorateliungun hervorgerufen hat, das falsche Dognia 
von der Freiheit des Willens bezeichnen zu müssen. Man ging 
bei Untersuchung jener Verhältnisse aus von der Beobachtung des 
Menschen und anderer Tiere und fand bald, daß die kumulativen 
Anpassungstätigkeiten, welche wir als Gewöhnung, Übung eic, be- 
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zeichnen, ihren seine] nbar letzten Grund in dem ^freien Willen" der 
Tiere haben, welcher die Bewegungen bestimmt und durch V-erna- 
lassung bestimmter, oft wiederholter und anhaltender ßcwe&uniien 
auch die Ursache der Künktlonsmodifikalion und Form Veränderung 
der Organe '.villi. Nu ii i?r die?.c Anflicht von der kumulativen Wirkung 
der WiElcnshcwcgungen auf die Anpassung vollkommen richtig. Falsch 
ist mir das eine idied der Sehhiftkette. daß iF* i r Wille J'rei" idt, 
und daß er der letzte Grund der Gewöhnu übersehe] nuugen ist-. 
r \w\v . = iiiH.:-lii'rdi- ur;d iibjokiiiv FViiiuiui ih:r „fivieir Willenshandlun- 
gen an uns selbst und au anderen Tieren zeigt uns, daß der Wille 
Die mala frei ist. vielmehr jede, und auch die scheinbar l'reicsto 
Willenshautllung, die notwendige Folge ist von einer langen und 
höchst verwickelten Kette von bewirkenden l'rsaeheti, von Emjdiu- 

ijiiri^i.Ti, Mi-iikb. \v. '!iri. , j' , i- r'ir.di-i F riehen, die nllft -v\\>^\ 

wiederum niemals frei, sondern in letzter Instanz kausal beding! 
sind: entweder durch die vorher liesprochenen äußeren Existenz- 
hedin.L r ungeu (Licht, Wärme, Klima etc.) oder durch die der indi- 
vimielien orgauisehen Materie inlmreriteti (durch "Vererbung erhaltenen) 
Kräfte. 

Daß diese Ansieht richtig ist. ergiht sieh mit Notwendigkeit, 
wenn wir einzelne, aus scheinbar freiem Wällen entsprungene und 
durch ut'unalige Wiederholung (Kumulation) zur Gewohnheit gewor- 
dene W i Ue usl i a 1 1 dl 1 1 r^en I Ire i w i H i£f Ii ew c*-u n n on j und d k- k umula- 
u v<!ii Annassim^eu. welche der Organismus in Abänderung der Form 
imd Funktion der geübten" Teile dabei erlitten hat, schart' unter- 
suchen und his auf ihre letzten U runde zu verfolgen streben. Y.s 
zeigt sich dann allemal K daß sie ganz ebenso wie die vorhin auf- 
geführten „Wirkungen der äußeren Existenahedinprun^n* nicht ein- 
seitige Wirkungen von (hier äußeren, dort inneren) Einflüssen sind, 
sondern vielmehr ausnahmslos „Wechselwirkungen zwischen 
dem Organismus und der Außen weit". Auch die scheinhar freie 
Willentdtundiiunr. weiche durch anhaltende oder oftmalige Wieder- 
holung /.nr .J.rewnhnlieit'- wird, isl in der Tai njehls atö eine not- 
wendige Reaktion, eine innere Gegen Wirkung gegen den äusseren 
Eänfluss der physikalisch und chemisch einwirkenden Existeuz- 
bedingungen. in letzter Tnstanz sind es auch hier, wie dort, Fr- 
nährnu^sabänderungert . weiche deich die letaleren bewirkt 
werden, und welche erst indirekt die Abänderung auf das Zentral- 
nervensystem, den Willen, etc. übertragen. Hier wie dort erblicken 

IS* 
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wir oinp verwirke Ite Kette vun kausal bedingten und kansal wirken- 
den Molekularbewop ngen. bei welchen dudiireh. daß die Molek&le 
i>!'i hui U wied^rhidl oder hingä Zeh hindimdi in rbier neuen, aber 
ilmner in einer und äferselb'en Richtung bewegt oder gennlnei werden, 
endlich diese nene Anordnung oder B a ^x-trn n.L^iitl] tein 14, der ."HTuLtskCile 
zur bleibentten wird. d. h. eine feste Abänderung hervoriirft;*) 

Daß diese th&oreti&eliö Anschauung in der Ta< die richtig« ißt, 
7,0 i*t sieh auch darin, daß wir bei der praktischen Hon rtei hing der 
gehäuften Annassnngen sehr oft nicht imstande sind. 711 SFigrn. 
ob dieselben „durch unmittelbare Kin Wirkung der äußeren Hxistenz- 
Ih^üiu: im^en- oder durch „Übung und Gemftt&eit" bedingt wind. 
DifiÄ ist ä- TS, hei den bekannton und sviebli^en YiM^rinireii der A k k I i - 
inntis.ati tm der Tiere und Prlnn/.en der Kall. Eine genaue Analyse 
die^ei J'j'seliesnurijLr beweist, daß die sogenannte .nninittelhiirc" Kin- 
wirkung: aut-h liier allerdings immer die erste Ursache, aber niemals 
die unmittelbare Ursache- der bewirkten Abänderung ist. da LI diese 
vielmehr immer erst eine Folge dor (iogonwirkimg. der Reaktion 
des Organismus ist. Auen dadurch wird diese Auffassung bestätigt. 
däU mau bei der kumulativen Anpassung der Pflanzen fast immer 
Käiiä aussen ließ lieh uder duck vorwiegend die ..unmittelbare Wirkung 

der riusseren E^Kl.erubedi inilneren ~, bt-i der ir.-riii : 1 1 - 1 \ ii| ii( - 
Tiere dagegen ebenen nu.^ehließlieh oder i-<ir wiegend die .Xebimg 
und (j r:\yti hnkeit 1 ' als die wirkende Ursae.be betrachtet, wobei man 
wiederum durch die fidaehe Vorstellung geleitet wird, daß .-de Ii die 
Tie 10 d (eic Ii einen rreioti Willen vor den Pflanzen auszeichnen, was 
wir bereits im siebenten Kapitel widerfegt haben. 

In Wahrheit ist es hier wie dort, sowohl wenn die kn umhin. 3 
Anpassung durch die scheinbar ..unmittelbare" Wirkung der äußeren 
Bedingungen (dos Lichte, der Wanne etc.), als wenn sie dnreh die 
:-■■! 5 - i 1 : 1 1 i 1 ■- „freie" Wirkung der innen 1 !! Hedim. f im;ren idi-r liewiilm- 
lieiJ. niniiii-- etc.j lier vui^-i'id'i-ii wird, die Cr e^r 11 ss i rk n t\n (Iteakl hm I 
des Organismus gegen die Einwirkung der Außen weil, welche 
umbildend, abändernd auf den Organismus ein wirkt. Der PigajPBiuüs 
verhält sieh weder durl rein passiv, noch hier rein aktiv. Vielmehr 
verhält, er sich in beiden Fällen reakliv, uml diese Reaktion ht 

*J ("190(5 k Di* physiologische lipzmhnni? der Kitui h ki i ijjs c«- rii m ji.-ru 1 1 1 
d*r (Jfvrelif! zur ku m ?i I al i vpn f— funktionellen) An^a&suj)^ hat Wilhelm 
Koux npäter (IflBl) ate „trophisclien Reiz-" hezeichnet. 
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in letzter Instanz stets eine von der Ernühmne, abhfingrUje Funktion. 
Das wesentlich wirksame Moment, welches wir aber noch dabei 
besonders hervorheben müssen, ist die Häufung oder Kumulation 
der Einwirkungen und Gegenwirkungen, da sie allein bleibeöde 
Abänderungen hervorzurufen imsirmnV ist. Eine abändernde fTrsnclir, 
Wßloli^ nur einmal oder wenige Male:., oder nur kurze Zeil- hindurch 
auf den Organismus einwirkt, z. B. ein neues, wesentlich von den 
gewohnten v erschienen e-s^ahruugs.untte3. etuGil'L eine Verwundung etc. 
vermag entweder gar keine bleibende Veränderung des Organismus 
hervorzurufen, nrler mir dadurch, da Ii sie neue Uolckularnowoßuiigcn 
in demselben veranlaßt, welche (als Reaktion} lange Zeit in demselben 
anbuken \z. Ii. bei einer tramnati sehen Affektion). Auch in diesen 
.sc I iei ii bar nie Iii kumulativen Anpassungen ist es alao den noch im 
Grunde eine Kumulation von zahlreichen, oft wiederholten oder lange 
am laue nnlen Molekularbeweguiigen, welche die bleibende Abandon im? 
veranlaßt, Für unsere Betrachtung sind aber diese Fälle einmaliger 
Einwirkung tun so weniger wichtig, als die durch sie hervorgerufene 
Abänderung auch wenn sie im Individuum bleibt, -sich doch im 
ganzen nnr selten vererbt. 

l'm so wichtiger dagegen ist die Wirkung der Häufung oder 
Kumulation der Reaktion, d. h. die Erscheinung, daß sehr geringe 
und unscheiubnre Einwirkungen der Außenwelt durch sehr oft wieder- 
holte oder andauernde Einwirkung endlich die bedeutendsten und 
scheinbar in kemein Vi-rhälluis Hldirndni Aliiunh-ruD^n. zunächst in 

der Ernährung des Orgunismus oder einzelner Organe, weiterhin in 
der Funktion derselben, und endlich nueh, dieser entsprechend, in der 
Form der verändert ernährten Organe hervorrufen. Dies, ist der Crund- 
zug der kumulativen Anpassung, welche Wir Oblüig, Gewöhnung etc. 
nun neu. und hierin gleicht das Ocsetz der gehäuften Anfjussung dein 
üben erbinä erten (k-sem- Her bo festigtet! Vererbung. 

Wie inäehFti? dieses iiosetz der Angewöhnung wirkt „ ist so all- 
bekannt; daß wir keine weiteren lleisptele anzuführen und hl oft an 
du* in-bnunti- S-michwnn zu erinnern brauchen: t'onsnetudo altera 
natura. Wir wiilleii nur noch ausdrücklich hervorheben, daß der 
Nichtgebrauch der Organe, welcher rückbildend auf dieselben wirkt, 
niehr mindi-r wicluig i.sl, als der rjebrnueh ih-r Organe, welcher ;ins- 
bihleiuE uuf sie wirkt. Durch die Gewohnheit des Nichtgebrauchs 
entstehen z, lt. die meisten rudimentären Organe, welche für die 
Dysteleologie SO bedeutsam sind. 
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$ (tesetz de* wecMH bezüglichen Anpassung 

<<rnf»IX VUIL il li Whril«p|llVA.- >i>::: ' : JliLcälllli,', Villi JCX Klilllpftü» J.I Ulli Üi:L' EuCwickttluDi'. Villi (Ulf 

KmrriiliiLüTi Her THl# Ptr-.j 

Alle Abänderungen, welche in Minzöl neu Teilen des 
Organismus durch kumulative odeT sonstige Anpassung 
entstehen, wirken dadurch au Ir den ganzen Organismus und 
oft besonders noch auF einzelne bestimmte Teile desselben 
zurück, und bewirken liier Abänderungen, welche tti&hl 
» » »nttelhar dnreh jene. Anpassung bedingt sind 

Dieses A^passiingsgesetz ist eines der wichtigsten und ist in 
seinen Wirkungen sehen längst anerkannt. Die fergleitken.de Anatomie 
mußte auf dieses allgemein gültige Gesetz schon wehr frühzeitig auf- 
merksam werden, und so linden wir es denn mti fast allen bedeuten- 
den ^vergl.oi eilenden Anatomen" 1 hervorgehoben, oft unter sehr ver- 
schiedenen Namen, als das (jesetz von der Wechselbeziehung der 
llntwiekelung, von der Korrelation der Organe, von der Kompensation 
der verschiedenen Köiuerteile ete. Besonders die Natnrphilosoptien, 
und vor allen Goethe , haben auf die ausnehmende Wiehtiuk^i. 
dieses Gesetzes beständig hingewiesen. Indessen haben die meLsten 
Morph otogen doch nur dir fertige IV i rkung dieses Gesetzes vor Augen 
gehabt, ohne sieh dessen he wirkender Ursachen bewußt zu werden. 
IHese könne] i nur in uem j£us?ammriiliarifVo il(-r Kvo:'i h m tigser- 
seh ei nun gen des Organismus gefunden werden, und zwar in einer 
nutritiven We eh sei Wirkung zwischen allen Teilen des 
Organismus. Eine durch äußere liinfiüsse. und nanientüeh durch 
die kumulative Anpassung bewirkte Veränderung in der Ernährung 
eines Organs wirkt stets verändernd zurück auf den gesamten Orga- 
nismus, welcher ja eine geschlossene physiologische Km^ipiBgKln- 
Ii t- i 1 ihi i'NteHt. Gewöhn Ii eil aber sind es einzelne Teile, welche vor- 
&UgBW)d«e durch Jene rückwirkende Veränderung bet rollen werden 
und demgemäß zunächst in ihrer Jirnährunj?, weiterhin in ihrer be- 
stimmten Funktion und Form, entsprechende Abänderungen erleiden. 
Vorz ausweise sind homologe und analoge Teile, wie ?.. El. die tot- 
sehiedenen Teile des Horn Systems oder rtir- verschiedenen Teile des 
Zentralnervensystems, von dieser wechselbczugJieben Anpassung ab- 
hängig., wie z.B. hei den Cavicornieu (Kindern. .Schalen. Ziegen etc.) 
jede i' intretende Veränderung in der Haurbildim^ £ewi'mnlieJi zuejeith 
■ ■ i ii i ■ entsprechende Veränderung in der Ausbildung der Hoi un-, der 
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Hufe etc. veranlaßt. Ferner bewirkt eine VoränderLtup, ehie^ SSffll«S 
ur^ans in der Regel eine kompensatorische in den übrigen Sinnes- 
organen. Aber auch Teile, die scheinbar Li selir geringem morpho- 
Jogiscben und physiologischen Zusammenhange Stehern z.B. Jlautsystem 
und .\fn*kcl System, stehen in kompensatorischer Wechsel besieh img* 
ivic denn hckanntJich bei den Cavieornien bestimmte Verändern ngen 
in der Hnarhildung (z. B. der Schafwolle) anf die Qualität des 
Fleisches zurückwirken. Oft sind diese Weeheeibeziehiingen der 
merk würdigsten Art; so z. B, sind Katzen mit blauen Augen allezeit 
taub; YDgtil mit langen Hei neu haben meist nueh lange Hälse und 
Schnäbel: blonde Menschen mit hellen Haaren und heller Hautfarhc 
sind für gewisse, innere Krankheiten, z. LS, klimatische Fieber. Leber- 
enizündungen etc. weit empfänglicher, als brünette mit dunklen Hauten 
und du nkler Ho n i l'a rbe. Liesond c rs m erk wllrd ig ist d ie inn ige Wecksel- 
beziehung »wischen den tleschlcchtenrgauen und dein Zentral n e r ve p ■• 
sy stein, welche sich bekanntlich in einer Küllc deT auffallendsten 
Wechselbeziehungen äußert. Wie sehr gerade das Genitidsystem auf 
ilie übricen Organsysleiue »uruefc wirkt. m%\. vietleirtil kein Beispiel 
nnTf;dl Piniol', als dasjenige der Kastraten, hei welchen die künstliche 
Ye i-l i j i n\ c r 1 1 ng der sexuell c n Kln r w >ki !hing eine entsprceh.cn de Hein u lu ngs- 
bildung des Kehlkopf es und eine kompensatorische Entwickelt! ng des 
Pannicnlus adiposus der Haut hervorruft. Lben^e befördert uiati bei 
den ['Ranzen die Blatten twickclung durch Unterdrückung der Kiluen- 
enl wickelung. Dieser allgemeine (Jegensatz zwischen den generativen 
rmd nutritiven Teilen gehört zn den wichtigsten Erscheinungen, welche 
nnter das Gesetz von der Korrelation der Teile fallen. Lediglich 
eine Kolge dieser treten Wirkung, eine Folge der äußeret empfindlichen 
lfei-iklii.ni des Oenitaisystenis gegen tue Ernahrungs Veränderungen 

• •'•:-s i:'hi \i>y.i Körpers isi das iliittersi wichtige Gesern der • miieHen 

Anpassung 1 oder indirekten Abänderung, welchem wir in den vorher- 
gehenden Abschnitten erläutert haben. 

7. Gi'äutz der abwddtwulcjL AjtpiiL£-sim|j. 

(Üe.iclx vuu d*i imirtaLdiBrtixL'n Abhiiilunuitr uMcljHrtiBW Teü«..l 

Gleiche Teile [gleiche Individuen einei iiiid derselben 
I miividnalitätsorduungj, welche in 31 ehrzahl in dem 
Organismus verbanden sind, erleiden ungleiche Abände- 
rungen, indem dieselben in verschiedenem Grade der 
kumulativen Anpassung unterließen. 
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Auch dieses Anpassnugsgesetz ist von der größten Wichtigkeit, 
Denn dieses ist es vorzüglich f welches Hl Weeftaelwi&ajQjg juii den 
VorerbungpgesHtze u die großen Erscheinung^ der organischen DitTe- 
renzirung^ der divergenten Eütwieketung gleichartiger Teile bewirkt, 
ii ml ibidiH'fli i >j cvi-Cfr Linie bei der Erzeugung; der uneiU'l liehen 
IVramiijj'i'altig'kcLt orgaiii scher Formen Ltiitwirkt, Hier haben wir die 
divergente: Ackqjtutiuu natürlich niehi in der uroliai-rigen Wirksa in keu 
zu befrachten, welche sie. in Vcrbmdnng mit der Erblichkeit, im 
Laufe vom Generationen entfaltet, sondern nur insutern sie imierbnlb 
des Laufes, der individuellen Existenz wirksam isL Dfl aber auf 
dieser beschränkten ontogene Li sollen Wirksamkeit des Div-er#cnz«e- 
setzes seine iimiI Nssrf n<lHr<- Wi rksn inkeil nl* phylogenetisches DitTc- 
renzienmgsfteselz beruht, so müssen wir dasselbe liier gebührend 
liervorhebeih Um so mehr, als es in dieser Beziehung tneisH nicht 
gehörig gewürdigt wird. 

Das Gesetz der divergierenden oder ab weich enden Anpassung 
haupteL duti allgemein in den Organismen, welche eine Wiederholung 
von gleich a mgen Teilen cmhiiltcu, die-c das JS^Tivln'ii ■innen, sii ; i 
nach ganz verschiedenen Richtungen bin zn entwickeln, indem sie in 
verschiedenem Grade der kuumhitiven urlvr kiin-Hmi von Anpassung 
unterliegen. Dieses Gesetz gilt von den Individuen aller Ordnungen, 
von der Plaslide ins zur Person hinauf, und ist die Basis des be- 
rill unten Gesetzes der Arbeits t ei lung, Wir sehen ulse, daß meinem 
Organe nder Organismus, welcher anfange aus vielen gleichen Plasmiden 
besteht, im Laufe seiner individuellen Exisien?. eine [tifterenziemug 
derselben eintritt, indem rlie einen Cytodeu nder Zeilen in dieser, die 
andern in jener Weise abändern. Sri differenzieren sieh in allen 
Organen die anfaii!^ gleichen /eilen später durch divergierende An- 
passung in verschiedene Oewebe. indem z. Ii an einer aus lauter 
gleichen Zellen zusammengesetzten embryuimleu Extremität die einen 
zu Muskeln^ die andern zu Nerven, die dritten zu befassen etc. sieh 
gestalten. Ebenso entstellen durt:li IMN-eiizic'rung von mehreren 
m s |»rün gl ich gleichartigen Ois-umm \i. \\. den I Lud Zehen des Wirbel- 
tiert'ußes} später durch divergente Ausbildung ungleichartige Organe. 
Ferner differenzieren sieb iu derselben Weise die ursprünglich gleichen 
Metameren des ( rlierlerlin l^jrf iei s: \w\-\w\ sie b^i den ubi ist ri; 
Anneliden alle gleich bleiben, sehen wir bei den Ii filieren Ringel Würmern 
und den Arthropoden eine divergente Einwirke laug eintreten und zwar 
ebenso iui Laufe der Ontogenese, wie der Phylogenese. Ebeüßo 
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differenzieren sich die gleichartigen 1'ers.rmen. wiche zu Sröckeu zu- 
sammen gerügt sind, cänrfli divergente Anpassung (Arbeilsteilunjjg) 5u 
verschiedenen [■Vinnen (Siphiumphon r ■ 

Dieses allgemeine DJu^renajcrungsgeseiz oder Bivergonz- 
jieyriz ist in den "i'ollendeten Kolgen seiner Lingebeiu:rn und äußerst 
mannigfaUiguii Wirkung voji allen Naturforachern unerkannt. Viele 
haben auch seine kausale 1 Bedeutung und aktive Wirksamkeit wii Inend 
des Laufes der embryologisehem weinte während dos parallelen Laufes 
der paläoittol umsehen Eut Wickelung erkannt. Die wenigsten aber 
sind von der Äußerst wichtigen Tatsache durchdrungen, daß aEle 
I h'lfe re is?. ieri engen oder Divergenzrrscheinungen. welche wir während 
jener laufenden Kntwi ekeln ngsrei he beobachten, nur die gehäuften 
Folgen und Wiederh Uhingen vi>u zahllosen venschiedeiirii divri^riileu 
Anpassungen eind, welche die einzelnen Organismen! während des 

l.ü.Us ihn : ir.d: ■.iiiin-l Im I - 1 :-. i : - i -\/ :\\\\\\\\\.:\\ v:\az\1\W\ haben, I 1 :! 1 
TTsaelirii ii<.-J" div^i'Mt-iiteii Anpassung liegi:ii ganz einfach in dein 
Xuixi.:n. den die Arbeitsteilung uder Differenzierung, die ungleich- 
artige Ausbildung von ursprünglich gleichartigen Teilen, einem jeden 
Organismus gewährt. 

8. Gt'seta dflr u nbuüidiriirili u- n AnpitSsuug 

Alle Organismen können zeitlebens, zu jeder Zeit ihrer 
E n 1 w i cke I u ug und nu jedem Teile ihres Körpers, neue An- 
pas Ilgen erleiden; und diese Abän ileru ugsfüMigkett ist 
ii ii hi- sc-H iri nkc . <■ ii i s |> i-f [■ h i' ii «1 il«r mibe sc Ii renkten Hannig- 
fakjgkril und bosru ndigeu Veriimln ru ii» iler auf den Or- 
ganismus einw Irk enden Ex iHtcnizbcdingungen. 

Auch dieses Gesetz ist. für die Unibildung der urgaruBcnen Formen 
von gröürnr Wichtigkeit, Während die Aufstellung desselben von 
allen Phv sie lugen und von denjenigen .\huplmlogc.n, welche einen 
weiteren Überblick ttber die gesamten l>?e]iebimigcn der organi- 
schen Natur besitzen, vielleicht für überflüssig, weil selbst verständ- 
lich, e räch tri werden wird, muri dasselbe dagegen von denjenigen 
Morjimdngeu. weJclie aul ««rund ihrer beschränkten Xrttu ru nsr-HHn un^ 
die Sjuv-irskimsuiii/. iTleiiligeu. tnM ;dler Mache behRmjift werdni. 
.Denn aus diesem großen Grundgesetz allein sehen* auch ohne Rück- 
sicht auf die übrigen, muß die Un Ii ah harkeil des Dogma von der 
tipezieskon stanz folgen. Alle Speziesdi^maliki-r. auch die ver- 
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ntinftigeren. welfifee einen gtpßetl Spielraum der Variabilität für jede 
Sjöäea zulassen, behaupten, daß dieser Spielraum innerhalb ganz 
bestimmter Grenzen beschränkt sei, und daß eine „.Artr, möge sie 
noch so sehr durch Anpassung an verschiedene Lebensbedingungen 
abändern, sich immer innerhalb eines bestimmten, von dem Schöpfer 
iLraiit'äiiffüeh in dem sy thematischen Kataloge seiner Baupläne fest- 
gestellten Formenkreises bewege. Indem der Schöpfer jede ..Suezietr 
als geschlossene Einheit nach ßinum verlier mn ihm ausgedachten 
Modelle, einem architektonischen Entwarf* schuf, gab er ihr zugleich 
die Fähigkeit mit, sieh an bestimmte l^bensbedingungen bis. zu einem 
^wissen Grade anzupassen, bestimmte er ihr einen gesehiosaenen 
Variahilitfliskrciis, erlaubte ihr aber nieln. diese Grenze zu üln j r- 
schreiteu. 

Jji der Tat finden wir aber in der gesamten o iranischen Natur 
nicht eine einzige Erscheinung ■welche der Annahme widerspricht, 
dati alle Organismen zu jeder Zeit ihre* Lebens und an jedem Teile 
ihres Körpers eine neue A bände nmg erieiden können, sobald sie 
neuen Existcnzbedlngung-eu unterworfen werden. Daß immer neue 
Existenzbedingungen entstehen, daß die vorhandenen einer beständi- 
gen Veränderung unterworfen sind, daß die ganze Weit nicht still 
- 1 1 ■ 1 1 ! . sondern sit:h in riurr bestFiiiiiiiri'r V , i , ;:':nn'i , ni : '! : L r . Li 71 1 1 KWiir in 
einer fortschreitenden EntwLckcluiigs]jewe»nnp befindet, wird niemand 
leugnen, der einen allgemein en Überblick der uns umgehenden Er- 
s.cheinunga\veit besitzt. Aus dieser beständigen, unaiuThörliehen. wenn 
aiicli \n\igfi nnä ui Imüh l"di sIMUmdcndeu linäuderung der Außen- 
welt, welche dem Organismus seine ExisteuÄbedinftiingen vorschreibt, 
folgt nun schon unmittelbar eine entsprechende Umänderung der 
(Organismen selbst i denn wo die Ursachen sich andern. Ha kann 
auch die Wirkung niehl dieselbe bleiben. Entsprechend deT überall 
nml jederzeit stattfindenden Wiimi. -nn- :l. ■ Außenwelt, mir welcher 
die Organismen in Wechselwirkung leben, mnß auch überall und 
jederzeit eine Anpassung der letzteren an die erstere, also eine un- 
beschränkte Umgestaltung stattfinden. Diese kann zu jeder ZH1 des 
Lebens und au jedem Teil des Organismus eintreten, da die umge- 
staltenden Kräfte, d. h. die Veränderungen der hlxiitcnzticdingimgen 
m jeder Zeit stattfinden und auf jeden Teil des Körpers mittelbar 
oder unmittelbar einwirken können. 

Selbstverständlich ist eine bestimmte Schranke der Anpassungs- 
fähigkeit allgemein durch die ihr entgegenwirkende Erblichkeit gc- 
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setzt, durch den ./I'ypus" des Stammes: allein inner ha] I) dieses 
Typus, innerhalb der unveräußerlichen Charaktere des Pfaylon, ist 
eine: Sehranke nieht vorhanden, und ■ ! i ■ • parasitische]] Crustaceen 
z. E. seheinen auch jene G^ciMg det Typn hcI i y. r:* kre^M : 21.1 llhef* 
sc breitem 

Mit der gleichen Notwendigkeit mit welcher sich diesem Gesetz, 
als eine unmittelbare Folgerung ans der großen l->=.eheLniing Her in- 
ständigen Umänderung der Grsamtnatur (und speziell der anorgani- 
schen Natur) ableiten läßt, niit derselben Notwendigkeit drängt sich 
dus unmittelbar seine allgemeine Geltung auf. wenn wir die ge- 
samten Erscheinungsreihen der organischen ^atar von dem höheren 
allgemeinen Gesichtspunkte aus vergleichend betrachten Die ge- 
samte Phylogrmie, die gesamte PhysinlogEc der Organismen liefert 
eine übereinstimmende Kette von Ue weisen für dasselbe. Die Phyto - 
genio üoigt und* wie ein und derselbe Stamm Tun organischen Forme n* 
ir B. der der W r i i hi.-i Umo, aus einfacher Basis entspringend, sich nacb 
allen Seiten reich verzweigt, wie die Mannigfaltigkeit seiner diver- 
genten Äste mehr und mehr im Laufe der Erdgesehiehte zunimmt 
und wie dieselben noch in der Gegenwart eine unbegrenzte Fähig- 
keit zur Abänderung zeigen. Freilich ist diese Fälligkeil seh»- ver- 
schieden. Die einen Spezies sind äußeret variabel, die anderen sehr 
konstant, eine drifte Gruppe nur in müßigem Grade abändemngs- 
lätng-. Diese Tatsaehe entsp rieht aber vollkommen der Ungleichen 
physiologischen Konstitntion und Lebens weise der verschiedenen 
Arten. Solche Arten, die nur unter ganz beschränkten Bedingun- 
gen existieren können, die sich bereite einer großen Summe spe- 
zieller Existenz Verhältnisse* aufgepaßt haben (wie ?.. B. viele Parasiten.!, 
die also aueh nur einen beschränkten Verbreitungsbezirk haben werden, 
können sich mir in geringem Grade und nur nach bestimmten eug 
begrenzten Riohtnugen hin verändern und neu anpassen. Solche 
x\rten dagegen, die unter sehr verschiedenen Bedingungen existieren 
kennen, die sich nur einer kleinen Summe spezieller Existenz ver- 
hüll 11 £sh: angcpassi hfiheu fwie z. H. die Clause), die alsu auch einen 
weiteren Yerbroitungsbezirk habe 11 werden, können sieb noch in hohem 
Grade und nach vielen verschiedenen Richtungen hin verändern und 
neu anpassen. Wir können die telzteren Arten mit Snell als ideale, 
die erstereu dagegen als praktische Typen bezeichnen. 

Dieser Unterschied zwischen den praktischen oder ein- 
seitigen und den idealen oder vielseitigen Organisation*- 
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typen ejih nicht uilein von den einzelnen Arten, sondern auch von 
den Gattungen. Klassun und überhaupt von allen Zweimen des sypte'* 
malischen Stamm ha «mos, Wir können n 3 1 1> Kaicgriricn desselben 
allgemein in flie beiden (nutariieh nie scharf zu trennenden, sich 
aber doch im (ianzen gegenüberstehLmdeuH Jruppen der idealen oder 
in wehem t^ttfftög anpassungsfähigen Gestalten und der prnkti&Glieri 
«der in eiu-vem ii^- I fi 1 1 1 m 1 1 j n ri^siuLtoii scheiden, [deal« ode£ 
l>o.lyiiiffii' T^n-n -\\w\ f.. R. unter iU-n Aiiilr.ihu« ilii: Anneliden, unter 
tlen Phaneru'gatHon dir Cupttitfcren. ^.»Jrtiäeke oder inouotrope 
Typen dagegen sind unter den Artikularen die Insekten, unter döni 
l'huneiOtfancn die l'altuen und Orchideen. Ferner sinn ideale ödet 
vielseitige Gruppe« limor den WiitiolUetci! J>. iU ■_■ Schiehier, die 
[\idfeh*em rlie Halbaffen; praktische oder ninsoitig'-e Gfrujrpeii da- 
gegen sind die Teleostier, die Schildkröten, die Fledermäuse. Die 
idealen öder vielseitigen Gruppen passen sich weniger speziell be- 
sliniuUiTi BHdiJurLmjri.'ii ?ui und bieibeu dadurch in höherem Grade 
entwicklungsfähig. Die praktischen öder einseitigen Gruppen passen 
sieh dagegen ganz spezich" bestimmten Bedingungen an. leisten auf 
diesem beschränkten Gebiete Größeres, büßen dadurch aber die 
weitere Entwicklungsfähigkeit ein. Dieser höchst wichtige Unter- 
schied ist fluch unter der» fndivkluen der menschlichen Gesellschaft 
liberal] «ad also aueli in der Wissenschaft zu ve Koken. Die »lealen 
und vielseitigen, philosophisch gebt J deren Kopie, welche dtp Erschei- 
ne iiltcii synthetisch vergleichen und denkend ordnen, sind es. weiche 
die. jMeiiseliheir trü g&Crien weiterbringen, weif sie sie anpass-ungs- 
r'M 3 1 Luv «vihullfii. Die prakii?i:lien und einzeiligen Gelehrten dagegen, 
welche die Erscheinungen nur analytisch fcerglieiWiL und web-lm *i<li 
nicht heileren Jdeen aupassun^stahiu, erhalten, könne« jenen bloß 
das .Material liefern, das sie zu tu Beaten fies Ganzen verwerten, 

Wie der Mensch* als das am genauesten und am längsten unter- 
suchte Tier, für alle allgemeine« hiokigisdien Erscheinungen (und 
namentlich für die von uns Inn 1 untersuchten Gesetze der Vererbung 
und der Abänderung) die besten und seh tagend ston Beweise liefert, 
^•i i pvi 1 j i er in,-: ;tm- Ii iUvi sir-h-T^ee Üi-v-n i-: für das große Hesels der 
unbeschränkten Anpassung. Tn diesem Gesetze liegt die ganze un- 
begrenzte Eutwir^vl Unfähigkeit des Menst-Ii engeseh Icchts einge- 
schlossen, und für uns speziell dte im*diehe Aussicht, dufi der 
viel gerühmte Kulturzustand des neunzehnten Jahrhunderts sicher 
nach YcrJuut' weniger Jahr! Hinderte, und ■lii-lli-iilu si-lc >n \.-.r Iii- 
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ginn des zweiten Jahrtausends n, Chr. als der Zeitpunkt des Er- 
wacben^ aus dun scholastisch (Mi. Emil» bei i-h<i riscb«*n VWiirieilen <Ihs 
Mittelalters und seiner Fortaetztinft - bis zur l'Iogomvrirl bnKoinli jiel. 
werden wird. Eü hieße au dem Werte der Menschheit und dem 
ungeheuren Fortschritt, den sie bereits seit ihrer Divergenz von den 
übrigen Alfen gemacht hat. verzweifeln, wenn mau nicht die gleiche 
Fähigkeit der dauernden Anpassung und Vervollkommnung auch 
ITir alle Jo mimenden Zeiten behaupten wollte. Wie aber im Gehirne 
des Menschen sich die uubegreuziH Anpassungsfähigkeit de* Organis- 
mus auf das .^hh.Nejirlste bekundet, *o pll dieselbe auch als all- 
gemeines Gcsete für alle übrigen Organismen, 



Vererbung- und Anpassung- sind die beiden einzigen 
physio! egis-chen Funktionen, welche in ihrer beständigen 
Wechselwirkung die unendlich mannigfaltigen l'iitci- 
sc h iede aller Organismen bedingen, und zwar nicht Uoti die 
ll |)lK..|infb.eh(-n. Mmder ii mich die ilavnn nicht cei in baren physiolo- 
gischen Unterschiede. jVlle Eigenschaften, welche wir an den einzelnen 
Organismen wahrnehmen, und durch welche wir sie von deu andern 
n i iie rsch e i den , u 1 1 ü xw : -i i' i? ' n? i i se : i i I e E i neu sei i a l'U;;j ij e r !■' u n 1 1 . w ie de s 
SiolTes und der Funktion, sind lediglich die notwendigen Produkte 
tler Wechselwirkung jener beiden formenden Kräfte. Im allgemeinen 
ifit jeder au abbildete Charakter, jedes entwickelte Merkmal, jede 
wesentliche Eigenschaft des Organismus ein Produkt beider Faktoren, 
der auf der F-'o |-r |i fl ?i n >e i j >i^r beruhenden AVivrluue; imd der auf der 
I "! i- 1 1 : i 1 1 mt^' beruhenden Anpassung. Im besonderen jedoch kennen 
wir viin jedem einzelnen Merkmal sagen, daß es in seinem gegen- 
wärtigen Zustande entweder verwiegend durch Vererbung oder vor- 
wiegend durch Aiipassimy: erwerben sei: und ursprünglich sind alle 
Charaktere entweder vererbte oder erworbene. Wir können also, 
und es ist die* von der grolkcu Wichtigkeif für di& Systematik, alte 
Eigen Schäften, alle Charaktere der Organismen in zwei gegenüber- 
stehende Gruppen bringein ßierbre Eilrons c haften i't 'tturu-tw* 
Imedtiatii) und durch Abänderung der vererbten erworbene» an- 
gepaßte Eigenschaften (Charaeteres adapfivi). 



VI. Werbung und Anpassung, 

(Heredität und Variabilität.) 




28ti 



JJessspndenKtliprine- un-d die SelflktinnHtbearm 



XIX. 



Wahrend diese Vereinigung von ererbten und durch Anpassung 
erworbenen Charakteren sich hei allen Organismen findet, welche 
durch KortpflaiiKiiiLft' von elterlichen Organismen entstehen* existiert 
ein etwas anderes Verhältnis bei denjenigen Organismen . welche, 
elternlos durch Selbstzeugung oder Antogonio entstanden, bei den 
strukturlosen Moneren. Bei diesen fällt natürlich das Clement der 
wot^ und an rissen Stelle tritt die unmittelbare physikalische 
und chemische Beschaffenheit der Materie., heim weicht 1 r das autogene 
Notier besteht. Diese, ist es. welche hier der Anpassung entsfegen- 
wirkt, und weiche zum erblichen Charakter wird, wenn das Moner 
sich fortpflanzt. Im Ct runde ist aber dieser Unterschied nur sehr 
unwesentlich, da ja auch das Wesen der erblichen Eigenschaften in 
der unmittelbaren physikalischen und chemischen Besehafte-nheil der 
Materie Hegt, aus welcher der Organismus bestehi. Wir kommen 
liiii- im wesentlichen zurück auf den Unterschied der beiden in 
Wechselwirkung stellenden gestaltenden Kräfte, welche wir im fünften 
Kapitel untersucht haben, auf den inneren und äußeren Lüldmi^siiii'h. 
Wir sprachen dort aus. dali jeder Organismus ein Produkt der Wechsel- 
wirkung dieser beiden Fahleren ist. des inneren Btldungstriebes-. 
<h h. der physikalischen und chemischen Kräfte, welche der den 
Organismus konstituierenden Materie inhalieren, und des an Heren 
Bildungstriebos, d. h. der physikalischen und eheudscuen Kräfte, 
welche der den Organismus anhebenden Materie der Außenwelt inne- 
wohnen und auf erstore einwirken. Offenbar äst jener nun bei allen 
Organismen, • I i • - durch IVirtprlau/ung entsinn den sind, der in der 
Vererbung wirkende, dieser dagegen in JtSlen Füllen der in der 
Anpassung und Abänderung wirkende üestaltungstrieb. Wir können 
also das wichtige (iesetz. welches die gesamte Mannigfaltigkeit der 
Or^anäsmeiiweH auf die Wechsel wirk« tig von nur zwei gestaltenden 
Kräften ÄurnckfuhirL in folgende Werte jiusannuen Fassen; 

Alle Eigenschaften oder Charaktere der Organismen 
sind das Produkt der Wechselwirkung von zwei gestalten- 
den physiologischen Funktionen, dem inneren, auf der 
materiellen Zusammensetzung des Organismus beruhenden 
und durch die Kor ip Hanau ng vermittelten Bildu ngsi ri rln- 
der Vererbung, und dem äuaeren, auf der Gegenwirkung 
des Organismus gegen die Außenwelt bernh enden und 
durch die Ernährung vermittelten liildnngstriebe der An- 
passung. In jeder Eigenschaft des Organismus kann aber der eine 
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der beiden Uildungstriebe als die vorzugsweise bewirkende Ursache 
erkannt werden, und in dieser Beziehung wind alle Charaktere 
des Organismus in ersterlnsfanz entweder ererbt oder durch 
Anpassung erworben, 

Aus Gründen, welch« wir im sechsten Buche erörtern werden, 
bezeichnen wir die ererbten öder Vercrbungsehniakterc als 
hume-logc . die angepaßten oder Anpasy un guchfira k lere als 
analoge. Eine Hauptaufgabe de^gesa taten Morphologie dörOrganißtaen 
beruht in der Erkenntnis dieses Unterschiedes, und wenn die Syste- 
matik und die vergleichende Anatomie immer in erster Linie bestrebt 
g-ewesen wäre, diesen Unterschied zu entdecken, sc würde sie ilirer 
Aufgabe , der Erkenntnis der natürlichen Verwandtschaften der 
Organismen, schon unendlich näher sein. Denn es liegft auf der Hand, 
daß nur die homologen oder ererbten Charaktere uns auf die Er- 
kern tu Uder natürlichen Rluis Verwandtschaft Innleiten können, während 
die analogen nder angepaßten Charaktere nur geeignet sind. dieselbe 
uns zu verhüllen. Die ^auze Kunst der vergleichenden Morphologie 
beruht also darauf, zu erkennen, ob die Ähnlichkeit, welche zwei 
„verwandle" Organismen verbinde I... eine H$>w}h>tj 'tf oder eine Aiiafaffw 
ist. Je mehr zwei verwandte Organismen gemeinsame Homologien 
besitzen, desto enger sind sie verwandt! je mehr ihre Ähnliehkeil 
bloß niif Analogie oder Konvergenz beruht, d. h. auf der Anpassung 
an gleiche ödet ähnliche Lebimshedm^uiijjcii. di-stn weniger sind sie 
vcrweunli. So stehen die Wa Inseln: durch Analogie den Fischen, durch 
rJorrtologie dpt ITcn seilen näher. Ebenso stehen die Infekten durch 
Analogie den Vögeln, durch Homologie den Würmern näher. 

Die beiden allmächtigen bewegenden Kräfte der Vererbung und 
der \it|>assuug, weielie wir eben anf die physiologischen Funktionen 
der ]■ rirtphanznug und Eribiliruug zurückgeführt haben, sind in ihrej' 
alJgemeinen Wechselwirkung die beiden einzigen Faktoren, weiche 
die gesamte m-ganisclie Well gebildet haben und noch immerfort 
bilden. Sie haben an die Stelle der inneren Idee, des Schöpfers, 
des zweckmäßigen Bauplanes zu treten, und wie alle die irrtümlichen 
Vorstellungen weiter heißen mögen, wehdien die Teleulogie und der 
Dualismus überhaupt die „ Schöpfung :1 dei' Organismen /.uschreibt. 

So einlach nun dieses greßo (jesotz ist, se fest wir uberzcugi 
sind. dtUi diese beiden Faktoren allein die organische Welt geschaffen 
haben, se außerordentlich schwierig ist es, im einzelnen den Prozeß 
ihrer Woehselwirkungzu verfolgen und von jeder einzelnen Funktion, 
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von jeder rinzolnmi KoriiK^Tiiscliafl ik* 0\^.\.'\±n\u-- zu aii'jai:. wir- 
viol <lfivcjn Wirkung der Vererbung, wieviel Wirkung der Anpassung 
sei. Denn alle die ye^scMedenen .Mui.ljli]i:;i1iriiicji dm' Heredität und 
AJuptÄtioii, welche wir in den oben beendeten Quetzen aufgeführt 
ha hon, treten im Qxgaiii Kinns in eine sr> itallcrst komplizierte Wechsel- 
wirkung, ciaß es. wenigstens bei unseren jetzigen, noch hüehsl unvoll- 
ständigen Kenntnissen^ ätilleröt schwierig isl. den rY<izrfi dei'U'e/iui^i'lnoi 
Umbildung selbst au verfolgen, 

Hier mm gelangen wir znr Betrachtung der cm gemein wichtigen 
Gesetze, welche sich bis jetzt aus iler Wechselwirkung der Vererbung 
an r.l Anpassimg haben ableiten lassen nml deren AufsiHlun;.' rhu kie- 
seudere und höchst bewunderungswürdige Verdienst von C.h ei r los Dar- 
win ist, ZunächsE haben wir die wichtigen Vorgänge der natürlichen 
und künstlichen Züelitan^ uder Aaslese ^elcktiun) zu betrachten, 
welche den wertvollen Kern seiner Sclektiuustkeorie bilden, und 
demnächst die weitgreifendeä öesefcze der Divergenz oder Dutteren- 
Ziertmg, nnri deK FmtsehrittK e-der der Ycnollkmninnung, welche 
sich als Konsequenzen ans dem Selektionsgeserz ergehen. 



Das erste nnd oberste GesetE, welches die Entstellung neuer 
organischer Formen dureh die Weehsclwirfcung von "Vererbung und 
Anpassung regelt, ist das Gesetz der Züchtung dder Selektion* Das 
Wesen de» Züchtan^svoi^anges liegt darin, ilali vnii znldicirliu? 
nebeneinander lebenden ähnlichen, aber angleichen Individuen von 
einerlei Art nur eine heslhnmre Ansah) zur Jlcrtpflanznng ^elanei. 
unri also seine individuellen Eigenschaften auf die Nachke-niinenschal'L 
vererbt und dadurch erhält, während die anderen, nicht zur Fort- 
pflanzung gelangenden Individuen derselben Art aussterben, ohne ihre 
individuellen Eigenschaften vererben und so in den Xachknmmen 
erhalten zu können. Es findet also bei der h'rntntluuzung aller 
Organismen ven einerlei Art eine Auswahl oder Auslese, Selektion, 
statt h welche die einen itnlividaen bevorzugt, indem sie ihnen gestattet, 
ihre individuellen Charaktere auf die Nachkommenschaft m vererben, 
wahren rl sie die anderen Individuen benachteiligt, indem sie tlinen 
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dies nicht gestattet. Durch diese Auslese oder Zuchtwahl wird rinn 
allmähliche Abänderung der ganzen Organisnicnart betLiiif^t . indem 
die i Ii iL i viil cm? J lc?n Charaktere des sieh i"u rt pH« nz-u cmLuii KiucLiUiiL^ der 
Art. Gelegenheit erhftlten t sich durch Vererbung z-u befestigen und 
so immer starker hervorzutreten, 

Der Vorgang der Züchtung oder Anis lese ist von dem Menschen 
künstlich betrieben worden seil jener weit zurüekli elenden Zeit, in 
weither er. seibat erst dem niedersten Zustande tierischer Rohhch 
t*nl wachsen, zum ersten Male anfing. Tiere und Pflanzen zti seinem 
Nutzen bei sieh zu halten und f einzupflanzen. Dieser EYozcli wfii 
v:in Arlüiifi ü:i u.k m/r. zunächst allerdings im bewußte; n Auslese 
oder Zuchtwahl (Selektion) verhiimlen. indem tler Mensch nur einen 
Uruehteil der zu meinem Nutzen gezogenen Tiere und Pflanzen zur 
l ,, ijrL|jJh'Dmiug der An benutzte, die Ufingen dagegen in verschiedener 
tPeise üu seinem Nutzen verwandte, Nun wird der Mr-nsch. sobald 
er den großen Eutzen einsah, der ihm durch die Kultur der Tiere 

und Loftan zen erwächst. h< huu friiljEeilijj md den Oed unken ^rku ci 

sein, nicht «Hein dieselben durch Fortpflanzung- bloß zu erhalten, 
sondern auch, hei der offenbaren Ungleichheit der Individuen, die Tür 
seinen Vorteil tauglicheren Individuen allein zu erhalten, die übrigen, 
völliger tauglichen dagegen zu vernachlässigen. Er wird a|pn hlott 
die ersterem nicht die leuleren zur Fortpflanzung i'^achznebt) benutzt 
hübe]], und liiermil war hereits dif Kunst der individuellen Auswahl, 
der Austese zur Nachzucht erfunden, welche das Wesen der künst- 
lichen Züchtung bildet. Indem nämlich der iiensch hei dieser Aus- 
wahl der tauglichsten Individuen zur ftaelizueht Venera turnen hindurch 
diejenigen Individuen anssuehtc, die einen bestimmten (für Elm vor- 
teil] hilft hu C hfl rata r oder eine neu erworbene Abänderung besonder* 
deutlich zeigten, die anderen dagegen, die denselben weniger ans 
i^sjmirdien oder gar nicht zeigten, ausschied, wurde nicht allein dieser 
erwünschte Charakter oder die neue Abänderung erhalten, soudrrn 
er wurde auch nach den Yererhungsgesetzen durch Häufung ge- 
steigert und befestigt. Lediglich ilureh diese. Generationen hin- 
durch fortgesetzte Auswahl bestimmter Individuen zur Fortpflanzung 
(Nachzucht), lediglich durch diese andauernde künstliche Auslese oder 
Zuchtwahl, war der Mensch imstande, die Wechselwirkung zwischen 
Vererbung und Abänderung so zu benutzen., daß er schließlieh die 
zahllosen Kuli Urformen der Hausiere und Nutzpflanzen erzeugte, die 
zum Teil von ihren natürlichen Vorfahren viel weiter verschieden 
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sind. als es verschiedene sogenannte „gute Arte»" um] selbst vqv- 
schiedcue i iat tunken im NuturzLLstande sind. 

Es ist Ulm Darwins unschätzbares und besonderes Verdienst-, 
nachgewiesen zu haben, daü einem analoeX'Ji Zttch UmjfSyvorgftiifce 
auch die unendliche Mannigfaltigkeit clor Tiere und Pflanzen im 
wilden Zustande ihre Entsteh ung verdankt, und daß überall und 
jederzeit in der vom Menschen unabhängigen Natur eine „natürliche 
Zjh-juw?i1i|" M-jrks?u»i i>r. weletir drr künstlichen vmn Mi j ri.^'1u'ri be- 
triebenen Auslese durchaus analog ist. Dasjenige auslesende Prinzip, 
welches in der Natur die auswählende willkürliche Tätigkeit des 
Menschen ersetzL isl da* voll Darwin zuerst entdeckte, äuliersl 
viehlige und komplizierte Wechsel Verhältnis der Örganianien zuein- 
ander, welches- er mit dem Namen lies ..Kani|»hv um du- Nasriir 
(Struggle tnr lifci hefegt. Die _natfir liehe Züchtung'- (Natural seJectiotl). 
welche diese«, beständig tätige Prinzip ausübt, wirkt durchaus analog 
der vmii menschlichen Willen aJl^Übteü ..krinstSiclien Züöhtomg** und 
erzielt durchaus ahnliche Resultate, Allein während die neuen r ennen, 
welche die künstliche Züchtung hervorbringt, der menschlichen Aus- 
lese entsprechend dem Nutzen des xMenseheu dienen, sind dagegen 
diu ]ieuen Furmen, welche die natürliche Züchtung hervorbringt, dem 
Nutzen des abgeänderten Organismus st-lhst dienstbar. Auch wirkt 
aus gleich zu erörternden (Gründen die letztere zwar langsamer- aber 
ungleich mächtiger., stetiger und allgemeiner, als die erslerc. km 
des äußerst wichtigen Prozeß der natürlichen Züchtung, welcher das 
Hkelet der ganzen Selektionsfheorie MMeL richtig zu verstehen, 
willen wir y.uviir drn Kusm/i ln-kaii nten. aber >^w\/. h nahmen Vor- 
gang der künstlichen Züchtung noch etwas u?Llier ins AAlge fassen. 
Dooh können wir sehen jetzt den wesentlichen Untenschied zwischen 
beiden analogen Erscheinungen in folgenden Werten zusammen- 
lassen: 

Die künstliche Züchtung he steht darin, daß der plan- 
mäßig wirkende Witte des Renschen dtc Fortpt'ta Itzling 
derjenigen Individuen begünstigt, welche durch eine für 
den Vorteil des Menschen nützliche individuelle Eigen- 
tümlichkeit sieh a us/eichnen. Die natürliche Züchtung 
b^tehl darin, r3iii : i der pinnlos wirkende Kü in pl' ums [>asein 
die KrjrtjLJIanzun^- derjeu i^en Individuen begd n si ie.r, welche 
durch eine für ihren eieyecieu Vorteil nützliche individuette 
Kiev-':iHi in I i-hkei l, sieb a u s*e i e h n m. 
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Yfl, A. Die künst liehe Züchtung (Sdectio ärÜfidifik)* 

(ZnvliCw*liL öder ftutifö ilünrli ih-n WLlhm ilea MuhflülLc*,) 

Alle besetze der Vererbung und alle (lesetze der Anpassung, 
welche wir oben erörtert haben, kümmern bei der künstlichen Züch- 
tung zur Anwendung, und die groß« uu.fl schwere Kunst des tüchtigen 
/iii.'hU'rs bestellt darin, diese Gee&tee richtig zu erkennen und zu hand- 
haben, ihre Wirksamkeit passend zu regeln und dir äußerst genaue 
Kenntnis der Züchtungse-bjekte sich zn erwerben, welche hierfür un- 
entbehrlich ist, Für einen guten Züchter ist daher eine scharfe und 
surgtähi^H NaLinbei>baehuum sowohl, afe eine liefe und auf laugen in- 
liniert Vi-rkehr ^ogiTmdeU: "Ki-kan iUsehal'1 mii der Phyninlo^h" ih>i' T'r- 
nährimg llji il Kort p flau zu Dßg, njid vor allem init der unend Mellen Bieg- 
samkeit de- i>jifaiLi^]Jin- uiieulljelLihclL. Kr muli die kleinr-reu lilüI 
unscheinbarsten individuellen Abweichungen einzelner Tiere und l'nan- 
zcji, welche seinem Verteil entsprechen, erkennen, benutzen und durch 
HOi^ridti^e Vererbung hauten, befestigen und steigern. Der Schlüssel 
für die Zncbtungscrsehetnuugen. Fa^t Darwin, liegt in des Menschen 
..ak kumulativen WtL hl vermögen, d. h. in seinem Vermögen, 
durch jedesmalige Auswahl derjenigen Individuen zur Machzucht. 

welche itle il . j rvsTuisi-hl^ri Rii^usi-lin I \tr\ im höchst eti Grade Ihh- 

idm-rt. diese Ri»e»Mlmfi£:n bei jerler (leueralion itm einen we «-h 

noch so llji sehein baren betrug zu steigern. Die Matur liefert all- 
mählich mancherlei Abänderungen: der .Mensch befördert sie in ge- 
wissen ihm nützlichen Hiebt engen. In diesem Sinne kann man von 
ihn] sagen, er schaffe sieh nützliche Rassen.' 1 Es kommt also alles 
drnmd an, unter zahlreichen kultivierten Individuen ton einer und 
derselben Art diejenigen heraus zu erkennen und zur Nachzucht 
auszulesen, welflhe irgend etile ganz unbedeutende Abänderung. ?.. II. 
eine neue lärbung. zeigen, die dem Wunsche des Züchters ent- 
spricht. Tudem nun diese Individuen so r-!. fähig fortgepflanzt werden. 

und imb'm unter ihren Xaehki> en iimner diejenigen zur wein-irr; 

l\ Umpflanzung Eiiisgewrthlt werden, welche jene Abänderung am meislen 
ausgesprochen zeige u. wird dieser Charakter, welcher anfänglieh höehst 
unbedeutend und dein ungeübten ±\uge gar nicht erkennbar war. durch 
Vererbung befestigt, durch Fortdauernde Anpassung gehäuft, und da- 
durch endlieh so slark entwickelt, daß er xuletAt eine neue Rasse 
ehainkterMert. 

Itns wichtigste allgemeine Itesultat. zu welchem uns die be- 
wundern ngs würdigen Krfufge der planmäßig betriebenen kiinsrliehen 
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Züclumnc hinführen, läßt sieh in folgende Wurte zusammenfassen: 
Die Unterschiede in physiologischen und morphologischen 
Charakteren der Tiere und Pflanzen, welche der Mensch 
durch künstliche Züchtung bei verschiedenen Nachkom- 
men eine* und desselben Organismus hervorzubringen ver- 
mag, sind oft viel bedeutender, als die Unterschiede in 
physiologisches an dm PTphol ogiseh e& Charakteren, welche 
[He Botaniker und Zoolegen bei den Pflanzen und Tieren 
im Naturzustände für ausreichend erachten, um dft£$tif ver- 
schiedene Spezies öder selbst verschiedene Genera zu be- 
gründen, 

VH. Ti. Die natürliche Züchtung (ßeleetiö n-atui -tilit?). 

IZucItLmihl □d«r JLüxtuai duruli dfii JidJ£]i( ums Ii i - ■■. 

Die Zuchtwahl, die auslesende Irrigkeit, traf welcher die Ziich- 
<ung* beruht, und welche bei der künstlichen Zflehtwng durch den 
..Willen des Menschen" geübt wird, dieselbe wird bei der natür- 
lichen Züchtung durch das gegenseitige Wechsel Verhältnis der Or- 
ganismen geübt, welches Darwirf als „Kampf nms Dasein' 1 be- 
zeichnet. Auf eine richtige Erfassung dieses Satzes und auf seine 
bestimdtge Geltendmachung kommt alles an, wenn mau Darwins 
Entdeckung der „natürlichen Züchtung im Kampfe ums Dasein " 
richtig verstellen und in ihrer uugeh euren kausalen Bedeutung' ui'irdi- 
jren will. Wir müssen daher deren wesentlichen Inhalt kurz er- 
eifern, um so mehr, als anffa Heilder weise derselbe den gröbsten .Miß- 
verständnissen und den albernsten Entstellungen ausgesetzt worden ist. 

Der Kampf um das Dasein oder das Ringen um die 
Existenz oder die Mi tbe wl-tIhi mg um das Leben (SSfruggie fot 
Ufa im passendsten vielleicht als „Wett kämpf um die Lebens 
bedürfnisse/ zu bezeichnen) ist eines der größten und m 
tigsten Naturgesetze, welches die gesamte Qrganiam 
well, die Menschen weit nicht ausgeschlossen, regiert, und 
welches allenthalben und zu jeder Zeit bei der uuaufhörliehcn Le- 
benshewegung der Organismen tätig ist. Da dasselbe überall unter 
unseren Angen wirksam ist, könnte es höchst auffallend erscheinen, 
daß vor Darwin niemand dasselbe hervorgehoben und wissenschaft- 
lich Formuliert hat, wenn es nicht eine bekannte Tatsache nväre, daß 
die Menschen auf die nächstliegenden Betrachtungen immer jculol/1 
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kommen lind das Einfachste und Knüii-Heisstc am wenigsten be- 
grcilcn wullun : eine Tute« du. 1 .. Ihr welche die Geschichte der urämi- 
schen Morphologie und vor allem ihrer wissenschaftlichen Grund- 
lage, der Deszendenztheorie, -nif jeder Seite seb lagen de l:Weis^ 
liefert. 

Die wesentliche Grundidee des Gesetzes vom Kampfe ums üa- 
Bein bildet die rlrvrägung, daß aile Organismen ebne Ausnahme dureh 
Fortpflanzung eine unendlich viel größere Anzahl von Individuen 
l i^i-iiL-rii. alä unter (J#n allgemein beseb renkten Lebensverhältnissen 
der Organismen, innerhalb der bestimmten (Frenzen ihrer nntivcndifren 
Exia tenzbe dinjr u ngen , nebeneinander furloxisticren können. Die bei 
weitem Uber wiegende Mehrzahl aller organischen Individuen muß 
notwendig in früherer oder späterer Zeil {dio meisten in dor frühesten 
Zeit') ihrer individuellen K giften z zugrunde ^eben. nhne zur Fort- 
pflanzung g^aßgt zu sein. Die allermeisten individuen unterliegen 
mannigfaltigen Hindernissen der iCntvriekelung. und gehen frühzeitig 
inner in dem „Wettkämpfer den sie mit ihresgleichen um die Er- 
luiitfang tler unentbehrlichen Existen£hedingun£en au Mmpfcn haben 
Nur verhältnismaßiR: wenige von den zahlreichen Nachkommen jedes 
organischen ImEividüiinis sind vor den übrigen in diesem Hingen um 
die Existenz bevorzugt überleben dieselben und ^kui^en zur R^'h-- 
und zur i'ortnnanzum^ Die*e wenigen werden Aber offenbar, da 
alle Individuen ungleich wind, diejenigen sein, welche sieb den für 
alle nicht ausraehendon Existenzbedingungen am besten anpassen 
kannten und vor den flbrigon eine ihnen verteil hafte individuelle 
Eigentum Ii eh keit voraus hatten. Wenn sich nun dieser Vorgang 
diese ..Anwiese der Uesten", d. Ii. die Auswahl der am meisten ße- 
#tlns%Leri OTT Hacbzuehi. GttKn'tiihittcn hindurch wiederholt, so wird 
sieh die individuelle Eigentümlichkeit, der verteil hafte Charakter, die 
n fitz liehe Abänderung, welche den am meisten begünstigen Indi- 
viduen jenen Verteil im Wertkampfe verlieh, nicht allein erhalten, 
Ai indem aueh befestigen und häufen. So entstellen aus. einer indi- 
viduellen Abänderung na eh den Gesetzen der Vererbung und An- 
passung im VorlAuTe von Genera innen nene Varietäten oder Rassen, 
welche sich all mäh lieb zu neuen Spezies divergent entwickeln und 
immer weiter divergierenden >iaehkH minien den Ursprung #cbera 
kennen. So bringt der Kampf ums Dasein durob natürliche; Zürh- 
tnrt|r zuuäebss neue Varietäten, weiterhin Fiber aueh neue Arten. 
<}atttinevr ete hervor. 
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Eei clnr aunernnl entliehen Wielni£rkeii ili.-srs \Yrliirllmsses wnilen 
w l r auf einige Seiten desselben nocih s-fn i 1 1 l- i* ein^ehmi. Was m-sleiis 
die Zahlen Verhältnisse der Vermehrung aller Organismen betrifft. gi> ist 
es eine, bekamile Talsitdie^ daß diu Zahl der möglichen Individuen, 
d. Ii. derjenigen^ welche als Keime uruduziert werden, ohne steh zu 
entwickeln, in gar keinem Verhältnis an stehl zu der Zahl der ver- 
schwindend geringen Zahl der wirklichen Individuen, welche 
-i' i li ii-li aus einzelnen Keimen zur Ent wiekehing gelangen, _Es gibt," 

"Darwin, „kninf .Ausnahme vim der Kegel, dali ji-ili. 1 -: or^uiisr-h" 
Wesen sieh auf natürliche Weise in dem Grade vermehre. daß, wenn 

es nieht durch Zerstörung litte, die Knie bald vim der ftarliko 

schuft eines einzigen Paares bedeckt sein würde." Die allen neistnn 
urgamschen Individuen erzeugen während ihres Lebens Hunderte und 
Taufende, sein - viele aber Hunderttausende und Milläunen von Keimen, 
welche neuen Individuen den Ursprung sehen könnten. Und doch 
gelangen nur verhältnismäßig Änderst wenige von diesen Keimem 
oft nur ein oder zwei, sehr häufig mir ein paar Dutzend, zur Fm1- 
witkehmg. und ven diesen sieh entwickelnden ist es wiederum nur 
ein gfaBÄ geringer Bruchteil, welcher zur vullständigen Keife und 
zur Fortpflanzung gelang. Diese unbezweifelbare und höchst fieb- 
rige Tatsache zeigt, sieh am schlagendsten darin, daß die übe einte 
Anzahl der organischen Individuen, welche unsere Erde 
bevölkern, im großen und ganzen durchschnittlich die- 
selbe bleibt, und daß nur die relativen Zahlen Verhältnisse 
der einzelnen Arten zueinander beständig sich ändern. 

Die Tatsache, daß zwischen allen Organis tuen, welche an elften] 
und demselben Orte der Erde beisammen lohen, äußerst zusammen- 
gesetzte: Wechselbeziehungen herrschen, kann nicht geleugnet werden, 
ebensowenig' die Tatsache, daß vnn den zahlreichen individuellen 
Keimet] aller Organ Minen nur eine ganz geringe Anzahl zur Ent- 
wickelung und Fortpflanzung gelangt. Bringen wir nun diese un- 
leugbaren Tatsachen mit den eben festgestellten Gesetzen der Ver- 
erbung und Abänderung in Zusamm enhang, so folgt aus dieser 
Kombination mit absoluter Notwendigkeit die Existenz und 
Wirksamkeit der natürlichen Züchtung. Denn da alle Indi- 
viduen ungleich und abä tider unfähig sind, da nur eine beschränkte 
Anzahl der im Keime existierenden Individuen sich entwickeln kann, 
sn iuuli nel wendig ein Kampf um dns Dasein, d. Ii. ein Wettkampl" 
zwischen den Organismen um die Erlangung der Existenzbedingungen 
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siaii lindem in welchem die ungleichen Individuen ungleiche Stellun- 
gen and ungleiche Aussichten haben. THrjeni^i-n Individuen, welche 
c I i.l Lf 1 1 irgend eine individuelle EigciUnniliehkeit. irgend eine neu er- 
sviiHii'ilci Abändcrum^ eiii&B Vorzug vur de]] übrigen ihrer Äti VQfr 
ans haben, werden ihnen Überleben Bein und sie besiegen, Sie allein 
werden zeit Fortpflanzung gelangen und ihre Abänderung' auf die 
>.ii'-lk-unmou schuft übertragen.. Diese individuelle Eigenschaft wird 
■dr-h auf ilh- Nnrh kommen in ungleichem Maße vererben. und da 
vim diesen wiederum diejenigen,. weicht 1 dieselben am weitesten ent- 
wickelt zeigen, die im Kampfe be verfügten sind, so weiden säe aber- 
mals. zur Fort [ dla \m\nii; irebui^en und ihren Vnmin weiter vererben. 
Indem sich dieser IVozcH Generationen hindurch wiederholt, muß er 
[ml wendig zunächst zur Erhaltung, dann aber weiter zur Befestigung 
Häufung und immer stärkeren EülwiekelnnK jenes ursprünglich er- 
worbenen Charakters führen. Da nun offenbar die llithcworbimg 
der ähnliehen Individuen, der Kampf zwischen den verschiedenen 
Repräsentanten einer und derselben Art um so heftiger und jii'biln- 
licher sein muß, je weniger sie verschieden sind, dagegen am so 
milder und schwächer, je verschiedener ihre Eigenschaften und Be- 
dürfiusse sind, sn werden die am meisten voneinander abweichen- 
den Formen einer und derselben Art sieh am wenigsten bekä tupfen h 
am leichtes teil nebeneinander fortbestehen können, und hieraus foljri 
die wichtige Kuiwe<|ni?iiz der muürlk-bcii Züchtung, welche wir <ila 
piVergenÄgeöeiÄ oder Dih%'enzieruüg$ge6etz sogleich neeh näher 
betrachten werden. 

Wie wir hieraus sehen, ist es eigentlich vor allem die >Lit- 
bewerbnn^r. der Wettkamp I' zwischen den zusammenlebenden 
Indmdrum derselben Art und der nüehsl verwandten Arien, welcher 
durch ,maihrHi:die Züehlimg"' umbildend wirjrt. Ähnlii le.- odrr nahezu 
gleiche Individuen, welche dieselben Bedürfnisse haben, denselben 
Kxis«ciiy:bi i iLiiLj,njigen tunerwo-rfen sind, n Lachen sich die k!r]an : Lrujtsv 
derselben streitig und suchen sich gegenseitig In diesem Kamjjfe zu 
überflügeln. Es findet also in dieser Hinsieht ein wahrer Wettkamp! 
statt und dieser Will kämpf muß natürlich um *n herüber sein, je 
gleichartiger die Natur der miteinander ringenden Individuen und 
die Natur ihrer Lebensbedürfnisse ist. Daher werden zwar immer 
alle Organismen überhaupt, die an irgend einem Orle der Erde zu- 

-nuimenleben. sich vermöge ihrer notwendigen rlerClbrunge.ii t 

Wechselbeziehungen miteinander im Kampfe befinden: der Kampf 



\Yip lh-i(2i'rii]MjiifiliMir:i' \,:\\\ iJk- .S-Hi-hiiurnth k\ 



XIX. 



wird aber zwischen den versende Jenen Arten von sehr verschiedener 
Heftigkeit, am heftigsten und wirtsamsten immer zwischen Indi- 
viduen einer und derselben Art sein, welche nahezu die gleiche 
Form und die gleichen Lebensbedürfnisse haben. 

Da jeder liefere Blick tfl die organische Natur ans die äußerst 
verwickelien WcehseMiozieh imgen der Organ ismen »ffenhavj, welche 
den Kampf ums Dasein und die natürliche Züchtung IjüJ: im-:-ii. so 
könnte es überflüssig erseheinen., besondere einzelne Fälle ihrer H'irk- 
snnikcil hier anzuführen. Doch wellen wir älfl besonders schlag" ""h ■ 
Beispiele wenigstens zwei besondere Wirkungsweisen der natürli 
Auslese, hervorheben, welche Darwin als sexuelle Zuchtwahl und 
sympathische Färbung der Tiere anführt. 

Die sympathische FS rhu ng der Tiere, welche vielleicht besser 
die sympathische Farben wähl oder die gleichfarbige ZufiHt- 
wahl (ßetectio rmwafar) genannt würde, äußert Hieb in der weil 
verbreiteten und sehr auf fall enden Fisch cinung. daß die Außere KÄrfeung 
sehr zahlreicher Tiere in merkwürdiger Weise übereinstimmt Jisit 
der vorherrschenden Farbe ihrer gewöhnlichen Umgebung, So sind 
die Hlattlänsc und zahlreiche andere, auf grünen Filii Kern lebende 
Insekten grün gefärbt: die meisten Bewohner der gelben oder gran- 
hrauneti Sandwüste (z. B. die Antilopen* Springmäuse. Löwen ct<.\) 
gelb oder graubraun; die Colibrts und Tagfalter, weh- Ii e nur um die 
bunten glänzenden Blüten schweben, bunt und dännend, wie diese: 
die meisten Bewohner der Pülargcgcudcn sind weiß, wie der Schnee 
und das Eis, von dem sie umgeben sind (Eisbär, Eisfuchs, Schnee- 
buhn etc.). Von den letzte reu sind äögar Viele "'z. B, Polarfuchs 
und Schneehuhn) bloß im Wim it. ko lange der reine weiße Schriee 
die Landschaft bedeckt, wein, dagegen im Sommer, wo derselbe Teil- 
weise angeschmolzen ist, graubraun, gleich der entblößten "Erde, Nun 
erklärt Bich diese scheinbar so auffaltende Erscheinung ganz einfach 
durch die Wirksamkeit der natürlichen Züchtung. Nehmen wir an. 
daß jede Tierart ein veränderliches Partien klein 1 besessen habe (wie 
es ja in der Tat der Fall ist) und daß verschiedene Individuen der- 
selben xVrt in alle möglichen FarbenuanceLi Ii inet n v-uriierl haheu, 
go haben Offenbar diejenigen einet] großen Vorteil im Kampfe ums 
Dasein gehabt, deren Färbung sieh möglichst enge an diejenige ihrer 
l'mgcbnug an suhl öS. Denn sie wurden von ihren Feinden, die ihnen 
mich stellten, weniger leicht bemerkt und aufgespürt, imd konnten 
umgekehrt, wenn sie selbsi B^uptiere waren, sich ihrer BeiUe leichter 
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und c!ntjf jiLcrktüj' mlliern. als die Öibrig^rq Individuen der gleichen All. 
welch*? eine abweichende Fi u - h 111114 beöaßeiL Die letaleren, weniger 
hrpfllnsriftten, ouiüten allmählich aussterben, und den örstereiL imeKi 
he^iin seigren das Fehl räiimeiL 

Ans fliesein Kausal Verhältnisse fler sympathischen Farben wähl 
isL wie wir glauben, auch eine der merkwürdigsten, birther aber aöcji 
wenig: gewürdigten, zoologischen Erscheinungen zu erklären, nämlich 
die" Wasserahnl tclikcil der pelagischen Kauita. Von allen den 
wundervollen und neuen "Erscheinungen, welche den im liiniienlande 
erzogenen Zoologen bei seine tu ersten Besuche der Meeresküste und 
heim ersten Anblick der unendlich matlMgfaltigen Meeresfauna über- 
raschen, oi'sehoinl vielleicht koiJif." einzige so wunderbar, so auffallen rl. 
so unerklärlich, als die Tatsache, daß zahlreiche Seetiere ans den 
verschiedensten Klassen und Ordnungen, ganz abweichend von den 
allermeisten Tieren der süßen üewäaaer und des Binnenlandes, sich 
auszeichnen durch vollständigen Mangel der Farbe oder durch eine 
nur schwach bläuliche, violette oder grünliche Färbung, gleich der 
des \Feenvass.ers. und dnti diese Farblosen Tiere dabei so vollkommen 
wasserhell und durchsichtig, wie Cilas sind, öder wie das -Ueerwaöaer. 
in welchem sie Jeben: bei den ni eiste n erlaubt die vollständige glas- 
arlige Imrehtfiehtijrki'it de* kristn Wieden fettrpers ohne weiteres den 
ho I Ist i'md irrsten Kinblick in alle früheren und feineren Verhältnisse 
der inneren Organisation. Zu dieser pela fischen Fauna der Olas- 
tiere. wie man kollektiv alle diese aussei iließlk-h im Seewasser 
schwimmend sich bewegenden (nicht auf dem Grunde nder an der 
Küste lebenden) wasserklaren Seetiere nennen kann, gehören: von 
den Fischen die Gruppe der Heinde litliyidcn (LepiocepKaius, Heha- 
iehtfiys, TiUni^' etc.); vun den Mollusken aelir zahlreiche Renräiert- 
tanten verschiedener Klassen (von den Cophalopoden Lö%<#&& 
von d e 1 i C e [> h a 1 o p Ii o r e u Pkylln rhm nnd d ie al lonueisten V t o r r>p o d e n 
1 1 lad 1 1 e 1 e f 1> 6 d e u ; von den Tu n i c a t e n / )/i a^m i a . I hliof u m u n< l 
sttmdiehe Salpen- von den Crustaceen sehr zahlreiche Hep ra- 
sen tan ten fast aller Ordnungen, vorzugsweise aber Copepoden und 
Ainphipodeu: 1 ■ 1 1 den Würmern die A^'f^f und Sf/ff/fta mir! zahl- 
reiche La r ven ; von d en E ch i n o d e r m e n die *eh wi m inend en 1 ,a r vci i j 
vrin den Ciielr: n tera teil endlieh last alle pel arischen Kur inen, alsu 
die u,anze Klasse der Ctenophoren und alle pelufrischen llydrumeilusen 
(Äoraäj jeden, t.'ruspedoten. SiphunDphoieuj. Gewiß muß es äußerst 
merkwürdig und sehsaui erscheinen, daß 60 zahlreiche und in ihrer 
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ganzen Organisation so äußerst verschmdenariiere Tiere der ver- 
schiedensten Klassen, als es die genau^en und vhde andere jii'|?L<whe 
Tiere sind, sämtlich in dem so höchst auffallenden Ohara Itter der 
ßla-Wtißen Durchsichtigkeit des wasserhellon Körpers überein-aimmcn 
Lim! sieh tlsLfLurcrh so außerordentlich in ihrem ganzen Habitus von 
ihren nächsten Verwandten entfernen- welche den Huden oder die 
Küsten ile& Meeres, oder das SüttwaMsei' odur da? Festland hcwnhnen. 
CtjwIo in diesem offenbaren tatsächlichen Zusammenhange Ewi&chen 
der wass,crk3aren Durchsichtigkeit (fer Glastiere und ihrer pelaglÄchen 
Lebensweise, ihrem beständigen Aufenthalte in dem durchsichtigen 
Wasser, müssen wir notwendig auch ihre kausale Erklärung suchen, 
T>er letztere ist die bewirkende Ursache der enteren. Offenbar ist 
a Iii: ii diese.n CIIastLcrcn in dem unaufhörlichen Kampfe, den sie mit- 
einander führen, die glasheüe KörpcrbcschaJTenheit vom äußersten 
Nutzen, Die Verfolger können sich ilirer Beute nnbemerkter nähern, 
die Verfolgten können sieh den eruieren leichter cid ziehen, als wenn 
Beide gefärbt nm1 midurchsiebli^ nnd also im hellen Wasser Mehl 
sichtbar waren. Nehmen wir min an, daß von diesen («last! 
nrenrünglidi zahlreiche verschiedene Varietäten, verschieden hai 
sächlich in dem Grade der Durchsichtigkeit und dem Mangel der 
Farbe, nebeneinander existiert, hätten» m bürden sicherlich die 
meisten durchsichtigen tmd farblosen lmiuidHcn im Kampfe um 
Dasein das Übergewicht über die anderen errungen haben, und indem 
sie Generationen hindurch diese individuelle vorteilhafte Eigentiim- 
Ji cb keif befestigten und verstärkten, schließlich notwendig enr Ans- 
hildnng der voll kommen glasartigen K.oroerhesehafTenheii golajijji sein. 
Daß letztere in der Tat auf diesem Wege, dureb natürliche Züchtung 
entstanden ist. kann mu so weniger zweifelhaft sein, als die nächsten 
Verwandle!) der pelftgisehea (. ilastiere, welche mehr, pelagisch an der 
' ilirrlliirlu- \i< :-; JWits (oder in tieferen WNsser^chiHueuj leben, sondern 
den Ornnd des Meere« oder die Killte bewohnen, die glasartige Körper 
beschaffen heil uiebt besitzen, sondern vielmehr midurehsielni^ nml 
entsprechend den bauten Kelsen und Fucoideen gefärbt sind, zwi 
und auf welchen sie leben. Zur besonderen Bestätigung dieser 
fassung kann auch uc-eh der Umstand dienen, daß viele Seetiere uur 
än der Jagend, so lange sie als Larven pel arisch leben, ida^beH und 
farblos sind, dagegen später, wenn sie den Meeresgrund oder die Kilstc 
bewohnen, und urcksicktig und bunt gefärbt werden, so ?.. H. die 
allermeisten Ech in odermem sehr viele Würmer etc. 
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hie si-nucIIi* Z iic Iii w« h I u du 3- ^escbLcelulichc Auslese 
i >'■■.',■ ■ .v..-titüi$) wird von Darwin als eine besondere Form der 
Auslese oder Selektion aufgeführt, .welche nicht vmi &iueni Kampfe 
ums Dasein, sondern Ton hinein Kampfe zwischen den Männchen 
um den Besitz der WH bette]] abljüiurt"- Indessen werden wir dies« 
sexuelle Selektion doch nur als eine Modifikation oder eine speziellere 
Weise „Kampfes um das Dasei rr jjut'zufasgftj] 1iü1>lmi, sobald wir 
uns erinnern. driÜ der letztere überhaupt den .Wctlkamni uiki die 
Ijebeiisbedürtnisse" bezeichnet. iNun ist aber die iortpilunzung (die 
sieh bei den liehen 1 u Tieren im Triebe der sexuellen „Liebe" äußert) 
ebenso ein Lebensbedürfnis, eine Existenzbedingung, wia die Et 
nahnmg {die Rieh hei den hriberen Tieren im Triebe, des ..Hungers" 
äußert). Und daher werden wir anch der Weltkampf der Männchen 
(Ein die Weibehen, welcher bei den meisten höheren Tieren in ähn- 
licher Weise, wie beim Menschen siaUfmdel. vl< einet) Teil di*s Witl- 
kainpfes ums 1 Ja sein befrachten können. Dieser sexuelle Wettteaiupi 
isl äußt'j'l wichtig uml inieressant; denn auf iliiu bcrulu .Lfm Wen teils 
die Entstehung der merkwürdigen sekundären Sexiiulehaia-kteie^ durch 
welclie sich die beiden Geschlechter der helleren Tiere so oft. unter- 
scheiden. Die Auswahl oder Selektion, welche hei der künstlichen 
Züchtung der durch den mensch Mellen Vorteil geleitete Wille des 
.'de ii seilen, bei der natürlichen Züchtung stets der V urteil des ge- 
eichteren Organismus selbst ausübt, wird hei rter sexuellen Züchtung 
welche nur ein Teil der letzteren ist. durch den Vorteil de* eitlen 
Geschlechts geübt. Darwin berücksichtigt hierbei nur das männ- 
liche Gesrhlechi. indem er die sexuelle Auslese allgemein als einen 
„Wertkampf dt-r Männchen mit den Besitz der Weibe 
darstellt, dessen Felgen für den LSesicgten nicht in Tod und 
folgin ser Mitbe Werbung-, sondern in einer spärlicheren oder } 
ausfallenden Naelikommcascbait bestehen. Im ungemeinen wo...,.,, 
die kräftigsten, die ihre Stelle In der Natur am hesren ausfüllenden 
Mriiinehen die meisie \nehkomiitcjiseliaf1 liiiitcrhtsFcir. Endessen 
glauben wir, dafcl die sexuelle Auslese auf beide Geerchl echter 
wi rkt n nd d aß es auch einen ., W e 1 1 k a m n f der We i b e h e n u in 
den Liesitz der Männchen 1 ' gibt, welcher entschieden ebenso um' 
bildend und EÜehtend auf die Weibchen wii'ki, nU der ™ Darwin 
dargestellte auf. die Männchen; dies lehrt schon das IMspiel des 
Menschen, Wir können daher allgemein die sexuelle Selektion 
als einen beide Geschlechter umbildenden Züeli l un^sprozoß 
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liM-xi'i. li nort : der We1ika mpf der Männchen um den Hesilsi der Weihoheri. 
bei welchem das auslesende, züchtende EVinzip nn mittel bar die Vor- 
züge clrr Männchen, mittelbar aber die dadurch bewirkte aktive Aus- 
wahl der Weibchen ist. und Ijei weichem «Ise eigentlich die Wer heben 
wählend, auslesend wirken, kann die #eibliche Zuchtwahl (tyhcfio 
feminina) heißen: umgekehrt kann der fflettkampf der Weichen 
um den Besitz der ilännehcn, bei welchem das auslesende züchtende 
Prinzip unmittelbar die Vorzüge der Weibchen, mittelbar tlie dadurch 
he wirkte Aktive Auswahl der 3Läu neheu iyL und bei welchem also 
eigentlich die Männchen wählend, auslosend wirken, die männliche 
Zu ebt wähl \Sf>\rti>-f ma^cuünn) genannt werden; liier wählen die 
Männchen, dort die Weibchen. 

Die sexuelle Züchtung ist deshalb eine besonders interessante 
und wichtige Efttttn der natürlichen Züchtung, weil sie auch ini mensch- 
lichen Lehen, wie bei den übrigen höheren Tieren, eine sehr bedeutend 
umgestaltende Wirkung auf beide Geschlechter ausübt. Die somatischen 
und psych ischen Vorzüge des Weibes, sind Produkte der männlichen 
Zueilt wähl: die iumutischen und psychischen Vorzüge des Maunas 
sind Produkte der weiblichen Zuchtwahl, Diese ans wählende, züchtende, 
unigesmlioude Wechselwirkung heider Geschlechter isl äußerst wiehlig. 
und wir gtauhen. daß ein seh] 1 greller Teil der vielen Vorzüge, welche 
den Menschen vor den übrigen Pri muten auszeichnen, eine unmittel- 
bare Wirkung der beim .Menschen se sehr viel höher entwickelten 
sexuellen ZuebtwMhl ist; 

Wie heim Kampfe um das Dasein überhaupt so sind auch beim 

Kairspu- Iii- Km ipfl iin/.uii^ die Kämpfe unter den höheren Tiere n 

teils mittelbare Wettkäntpife, teils un mittel bare Yernichturi<rskämpl'c 
der wetteifernden Nebenbuhler. Unmittelbare Vernichtnngakätnpfe der 
um den Uesitz der Weibeben streitenden Männchen linden sich häidij? 
liel den. Säugetieren; die Mähne des Löwen, die Wamme des Stiers 
und offen bar Schutzwalfen — das Geweihe des Hirsches, der Hauer 
des Ebers, der Sporn des männlichen Schnabeltiers, der Sporn des 
Hülms, der geweihähnliche Oberkiefer des männlichen Hirschkäfers etc. 
sind nfFeribar Angriffswaffen, welche durch AupasflUng im unmitlel- 
baren Vernichtiutiu^kampfe der um die Weibchen kämpfenden Männchen, 
durch natürliche Ztichinng sich entwickelten, Ebenso wird allgemein 
die größere Muskelkraft der mfmnläehen Säugetiere vnn diesem Kampfe 
abzuleiten sein. Vom Mensehen wurden diese Kämpfe besonders im 
Altertum und Mittelalter ausgeübt we zalüreiche Duelle und Turniere 
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von den Rittern ausgefCilnt wurden, und wo allgemein der Stärkere 
die Bl um heimführte, und durch Vererbung seiner individuellen Körper- 
stärke die Muskelkraft des männlichen Geschlechts häufen und be- 
i'e-itiften half, 

iLiltelbare WuHkü in |>fc -HL« die Fortpflanzung finden namcmlich 
häu% in sehr ausgezeichneter Wcisr. bw den Vögeln und beim Menschen 
statt. Hie Vorzüge, welche dem begünstigten Mitbewerber den Sieg 
verleihen , sind hier nicht, wie beim LJinniitelliHjeii Vmnkhi mit- 
kämpfe, körperliche Starke und besondere Waffen, sondern vielmehr 
andere individuelle Eigenschaften, wcldu: die Keigunir des anderen 
( ie^chleehts erwecken. Besonders kommen hier die Vorzüge körper- 
licher Schönheit nud der Stimme (des Gesanges) und beim Renschen 
•Li»? Li 1 hirn.it: psychischen Vorzüge in Betracht. Die körperliche Schön- 
heit ist insbesondere bei den Vögeln und Schmetterlingen sein- wirk- 
sann nnd zwar ni eisten« als weibliche Zuehiwahl, indem gewöhnlich 
das männliche Gcsehleehi es ist. welches durch Ausbildung besonderer 
Zierden, e, B. Federbüsche, llautlappcn, bunte FEccken etc. die be- 
sondere Aufmerksamkeit nnd Neigung der auswählenden Weibchen 
zu erregen quellt. Auf diese Weise ist wähl ^litßlenieils die mmm!-.- 
zeichnet schöne nnd mannigfaltige F&rbung vieler inämi liehen Vögel 
und Schmetterlinge entstanden, deren Weibchen einfarbig öder unati- 

scinilii'li simä. Kmi-iis-.. :■ 1 1 • I y.'.vrils'-inlm-;- du- miumklakiiiUl NiLUl- 
ans wüchse Li ml ß&rj&ranhängc entstanden, die besonders hei tlen 
Hühnervögeln so entwickelt verkommen, der rad bildende Schweif efes 

Planem des Trnt halt u.a. der Pfauen taube, die Reiri/hkii <■ und I ,en 

JJtiudiijjpen oder Federbüsche und Haarbfisehc auf dem Kopfe nnd 
;iu der Brust des Haushahns, des Truthahns nnd vieler anderer Hühner- 
vögel. Beim Menschen kann der männliche Bart als eine auf diesem 
Wege erworbene Zierde gehen. Gewöhnlich i^t es aber beim Menschen 
nicht die weibliche, sondern die männliche (aktive) Zuchtwahl, welche 
durch die Entwlekelmifr keiner] kber Srhfinheil gekitcl wird, indem 
hier vorzugsweise das weibliche (*eseh leckt die körperlichen Zierden 
entwickelt, dnreh welche es die Bewerber des andern Geschlechts 
anzulocken sucht Es ist bekannt welcher Aufwand iji unseren 
.Jiueli zivilisierten" Gesellschaften von den Weibern entwickelt wini, 
um durch künstliche Zierrate (Geschmeide, hunte Kleider, Kopfputz etc.) 
die vorhandenen körperlichen Vorzüge zu erhöhen oder die mangeln- 
den in ersetzen, und so durch möglichst starke Anziehung der wählen- 
den Männer die übrigen Weiber in der Mitlje Werbung zn überwinden. 
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Außer derdunelmnzielLende Formen und reizende Farben wirkenden 
körperlichen Schönheit ist es insbesondere die Eutwickelun&- (J«i' 
modulierten Stimme zum flesange, welche van einem der beiden 
{.'icschlenlitflr benutzt wird, um daa ftnd^re anzulocken, und die voll- 
konimneren Sänger sind es., welohe in diesen] Pulk 1 den Siegf über 
iJuu Mitbewerber gewinnen uud hhij- ihnen l-'uri |>lhui/.un£ ^elanjjen. 
iVm stPiik.^ien iss rtio^o An der sexuellen Ansl^s^ bei den Singvögeln 
und ho im Menschen entwickelt, vielleicht auch bei manchen Insekten.' 

K. den Heuschrecken und CiearieiL Bei den Sin^ogeln ist e£ be- 
kanntlich gewöhnlich dasMännelien. welches dnreli eine atLßerordentliehe 
mid In'k-liM bewuiidermi^wrirdi^ Unduhition -I ■'• ■ li r i- - ! 
WüMig zu machen lind Vor seinen Xehenbuhtcrn bei rfcv Bewrrbim» 
nni die Wei hellen sieh auszuzeichnen sucht. In diese r Beziehung 
kommen manche Singvögel niclit allein den bebten menschlichen Sängern 
Lileick . sinnlern sie über Hellen sie noch bedeutend an Wohlklang.. 
Dmf&ng. Zart hei L ^lodidaljonsfäJuK'keit der Stimme und nn Mannig 1 - 
Galligkeit der Sing weisen. Offenbar ist die hnho Tn'fferenzieiiiiu: d 
Kehlkopf*, welche dieser herrlichen Funktion zugrunde liegt, erst 
durch den musikalischen WottknmpJ der JUinnchcn um die Weibchen 
entstanden, ebenso bei den Singvti^eiiL wie beim 31 en sehen. Doch 
ist es gewöhnlich beim Mtmsetum inrmvki'hrl das weililMii- ("iesehlechl. 

welches sich durch die vielseitige iv I feim-re. Ausbildnim cli-.-= 

StimmorgMiis auszeichnet, und durch einen schon modulierten Osann 
die auswählenden 11 arm er anzuzielLen sucht. Diesem Umstände ist 
gewjB vurzuüfs weise die allgemeine t!Luw : k r und hohe Ausbildung den 
weiblichen Gesang in unseren hoch ei irisierten Gcsellsei Lallen zu 
verdanke u. 

Die siarke nnd vielseitige Ttiftevenziennic: der beiden mensch- 
lichen Geschlechter, die sich auf fast alte Teile des Körpers und 'einer 
Funktionen erstreckt, und welche gewiß eine llauptbedingung für die 
fortschreitende JCntwickeiung der mensch Italien Kultur ist. beruht also 
aicher zum größten TeiEe tiuf schneller Znchiwjdd. welche von beulen 
fiese hh-eltfern #e#enseiti$[ ausgeübt wird. Wie non aber der veredelte 
Mimim I. sich durch nichts so sein vor den übrigen Tsermi rmy/eii-liriel 
ale durch die außerordentlich weit gehende iMereuzicrung des {ie- 
hirns nnd der von diesem ausgehenden psychischen Funktion eu, sn 
wird auch die sexuelle Zuchtwahl bei den hoher stellenden, veredelten 
MenseheEtra^ ii \er/.i.mswcUo durch psychische Kunki iom.-n u'imiuch. 
und es Es-t die?, um so mehr zu berücksichtigen, als sie offenbar in 
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hohem Grade veredelnd auf «Ins (lehiru seihst ziurüefcwirfcti. Dadurch 
kommt es. dali 1km den lischst entwickelten _M t j ri l vorzugsweise 
psychischen Vorzug (imd ?war ■ ä i ■ ■ ViMwr der hbehsien p-syclti- 
scheu Fatiktionen, der Gedanken) des einen G^MecHts bestimmend 
auf die sexuelle Wahl des anderen ein wirken, und indem so bestimmte 
psychische Vorzüge gleich den somatischen vererbt. durch Generationen 
hindurch befestigt werden, erlangen die beiderseitigen Verzuge der 
beiden sieh ergänzenden Gest 1 hl echter jenen liehen Grad der Ver- 
edelung, weichet in der härme ui sehen Wechselwirkung der beiden 
veredelten Gt^phlec Itter in der Khe 1 1 u.s höchslo Glück dc^ uit-nsrh- 
liehen Lebens bedingt. 

bleich der sexuellen Zuclilwahl wiik«n ?uieh die verschiedenen 
anderen Formen der natürlichen Auslese ebenso auf den Mensehum 
wie «Uli;' alle (Hirigroi Organismen, umbildend. vervollkommnend, ver- 
edelnd ein, und bringen als ims.cheiubare Ursachen die grüßten 
Wirkungen heLTur. 

YI1, C. Vergleiehuutf der natürlichen uud der künsl liehen 
Züehtuug. 

Daß die künsllhdir und iiaiili-sk-lu- Zt'iiliiiing ilnrehaus ähnliche 
physi »lösche Vorginge sind, uml daß beide Selektionen lediglicb 
auf der Wechselwirkung zweier ungemeiner physiologischer Funktionen. 
Vererbung nnd Anpassung, beruhen, haben wir oben bereits gezeigt 
\\uA\ die wesentlichen Unterschiede, welche beide Formen der Aus- 
lese voueinflwler trennen, sind dnrt bereits berührt. Doch seheint 
es dicht überflüssig, die ^lehtigsten übereinstimmenden und trennenden 
Momente beider Auslosofrn'men nochmals vergleichend hervorzuheben, 
da die im mittelbar itaraus ("i i Ij^h i i iJ«=- Si'li'kiiiniHibi'iirii' dii 1 k n 1 1 ^ :-i 1 1 ■ 
Grundlage der gfanKcn Deszendenztheorie bildei, und da die meisten 
"Nmurnu^eher. wie ans ihren unverständigen Hinwürfen hei'vorgeht, 
Darwin enl weder gar nicht verstanden oder doch großenteils miß- 
verstanden haben. 

I. rsatüriiehe und kmiöiliclio Züchtung sind ffleicnariifto physiolo- 
gische Lnihildu iiMHvurjL-ri n^c- ilet- Organismen, welche auf kausal- 
i nor-1 1 m ril ^l- 1 1 f= n i Wege, durch die WechsolwirJning der Vererbung und 
der Annassangsgesetzc. neue Formen und l'unktionen der Organismen 
hervnrrufen. 

IL Die Regulierung und M.odifikulion der Wechselwirkung zwischen 
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den beiden wirkenden (mmdursaehen, der Vererbung und der in- 
passung, wird bei der im Iii Hieben Züchtung itun-h di-n pl.ui :<■■ v. u k(-:i 
den „Kampf ums Dasein - , bei der k Ii n stürben Züchtung durch dm 
planmäßig 1 wirkenden _ Willen des irensehen 1 * aus^ciibi, 

1JL Die Umbildungen dei' luntsen uml Funktionen der Or^n nis- 
nieu, welche die Züchtung hervorruft, fallen bei der natürlichen 
Züchtung zum ±N\r1zeu des tfezüc bieten Organismus. I>ui der künstlichen 
Züchtung zum Eutzen des auehtenden Mensehen ans. 

IV. Die natürliche Züchtung wirkt sehr langsam und unmerklich 
umbildend, da das auslesende Prinzip, der Kampf ums Dasein, sich 
nur sehr langsam und unmerklich Mildert, find selten plötzlich ganz 
neue Existenzbedingungen einwirken läßl, Die. künstliche Züchtung 
dagegen wirkt Verhältnis müßig sehr rasch und auffallend umbildend, 
da das auslosende Prinzip, der Wille des- Menschen, sieh n fr wein- msHi 
und anffaUend ändert, und t>Jt plötzlich ^anz neue Existenzbedingungen 
einwirken [Aßt. 

V. Die VerfinderMtifteu der Orgamsincn. weiche diu natürliche 
Zjlehtnog hervorbringt wachsen sehr langsam, weil diV abgeänderten 
Individuen sieh leicht mit nicht abgeänderten kreuzen kennen uml 
daher leicht wieder in die Korm der letzteren zurückschlagen, Da- 
gegen wachsen die Veränderungen, welche die kü rötliche Züchtung 
hervorbringt, sehr rasch, weil die TCrenzung der abgeanderbm und 
der m'i'.b! abgeänderten Individuen, und dadurch der Rlidisehbie,- drr 
ersteren in die Horm der letzteren sorgfältig vermieden wird, 

VI. Die durch die natürliche ZüchLung bewirkten Verände runden 
der Organismen gellen meist sehr tief und bleiben dauernd, weil 
sie durch sehr langsame Hänfling der Anpassungen allmählich. ent- 
stehen: die durch die künstliche Züchtung bewirkten Veränderungen 
dagegen sind meist nur oberflächlich und verschwinden leicht wieder, 
weil sie durch sehr rasche Häufung der Anpassungen in kurzer Zeit 
entstehen. 

VIII. Die SelekticjH^heortH and das Iii vei^nz^esetz. 

Die Differenzierung (Div&rg$ftti&) oder Arbeitsteilung 
(Potymrjrjihiamufi) als netwendige Wirkung der Sclektinn. 

Die ganze unendliche ilumii^lalliskeil der Organ bellen Xalur 
und das hiirmtiiriaelie Ineinandergreifen ihres- htichst komplizierten 
Häderwerks, welches uns so leicht zu der t'alselicu te]eolr>gi sehen 
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Vorstellung eines „zwoeknialUfr, wirkenden Schöpfungsplanes" ver- 
führt, ist ledigliöb das notwendige Resnltat jener unaufliorkehem 
mechanischen Tätigkeit des „Kampfes ums Dasseni*, welcher durch 
natürliche Züchtung umbildend wirk«. Um die sianae T ungeheure 
Wiehtigkeii dies«« interessantesten Vorgangs richtig zu würdigen, 
müssen wir nun noch einige unmittelbare EiHB*&QilKize(fl desselben 
besonders hervorhebt. 1 », deren richtiges Verständnis für die mecha- 
nische Auffassung der organischen Nai nr von der ^roßten tfedeutnng 
ist, Zn diesen im mittel baren und notwendigen Wirkungen rechnen 
wir in erster Linie die bekannten Erscheinungen der organischen 
I Efferen zmrung und sodann diejenigen der organischen VervoU- 
konurmung, 

Die o r g & n i s c Ii e T) i f t'c r e ri zier n n g ( 7)ii ffgm tw) o d e t A r - 
bei tstei hing (PfJtpmtt'phi^ttnt,-i) haben wir eben als eine der vier 
f u nd a i nen Laien p h y si utopisch e 1 1 \i i it vv i ekel ungsf unktäonen aufgefaßt, 
apf denen (he gesamte ."Uurphutvcnie beruht : und wir haben iin acht- 
zehnten Kapitel gezeigt, daß der DifTerenttierungsprozeÜ bei der 
Ontogenese aller morphologischen Individuen die hervorragendste 
E l ; 1 1 !■■ spielt. Die drei anderen l^ntwickclnngsfunktknicn, dir Zeugung. 
■: I : i WuHi-tuin und die Degeneration konnten" wir '.m mittelbar auf 
die rein pbi^iologifleiten (|>liysikaliReh*elieiiiificbeii) Prozesse der Er- 
ii Ii i- ij ii il . uU muI ihn- ineeliniii^elu' l'rsiii: he *u rück I II Viren. Da^clbe 
gilt aurli vqh dem Vorgänge der Verwachsung oder Kon kredenz, 
lalls wir diesen als eine besondere fünfte Entwickehm^sfunktion 
auffassen wellten. Dagegen konnten wir die EntwiokchmgsTuuklioiL 
der Diirereuzicruiig oder Piser^ojiz riichl unmittelbar als eine e'tn- 
Faehe Teilersehoinung der ^n^nrjjg 1 und des Wachstums auffassen. 
Die mechanische Erklärung dieser Kunktion ist viel mein - nur mög- 
lich durch die Selektinn>theork% welche ea klar steigt, daß die 
Divergenz des Charakters keine besondere rätselhafte organische 
Erscheinung, sondern vielmehr eine notwendige Folge der naWUv 
liehen Züchtiing ist. 

Ch"e Divergenz des Charakters oder die DäJf l'erenzierunjr 
der Individuen folgt notwendig unmittelbar ftllä der Wech- 
selwirkung zwischen der Yeröibuiig und der Anpassung, 
und /.war speziell ans dem vorher erörterten Umstände, daß der 
Kampf ums D&S$H1 zwischen Organismen, die an einem 
und demselben Orte miteinander um die Lebensbedürf- 
nisse ringen, um so heftiger ist. je gleichartiger sie selbst. 

UitDkcL, Prini. &', Mot|iIioI. 20 
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jjc gleichartiger also auch ihre Bedürf uiäso sind. [Ttng^Cöhtt 
können au einer und derselben Stelle des KaturhauRhalts um so mehr 
Individuen nebeneinander existieren, je mehr ihre Charaktere und 
ihre Bedürfnisse verschieden sind, je aielir sie „diverirjereir". So 
können k, B. anf ejrieni Baume viel aaMreidtiei^ Käfer nebenein- 
ander existieren, wenn die einen bloß von den Kr Lichten, die andern 
von Jen Blüten,, noch andere Meß von den Blättern leben, als 

wenn sie all« UMJ von den ülriiiem leben kwini?», f imn.li 

viel girier wird jene Zahl, wenn daneben auch imeh andere 
Küfer vom Holze oder von der Rinde oder von der Wurzel 
leben können. So können in einer nnd derselben kleinen Stadl 
ni-lir -.nil limine. Tf m ml ^ iki i in I... i i'ii •■;i;.di'i- • • ■; isl irrt»«, ilic anliri '»der 
zw?iny.ii: versrluedenn Profe^ioiien Treiben, während sie n n iiiüu. lirli 
nebeneinander existieren könnten, wenn sie alle aaf ein und das- 
selbe Handwerk angewiesen wären. Kerner können alte Konkurrenten, 
die eine und dieselbe Profession treiben, um so besser nebeneinander 
hesleben. je mehr sich dieselben nuf einzelne verschiedene Zwr'igv 
ihres gemeinsamen Handwerks beschränken, und je mehr jeder 
ein einzelnes Spezialfach nach einer bestimmten Richtung hin ans- 
bildet. Mit einem Worte* die Konkurrenz zwischen alten Organismen. 
Hvf<]elie hu einen I deru^dbtm Ork nebeneinander sieh die un- 
entbehrlichen Lebensbedürfnisse zu erringen suchen, wird um -so 
weniger heftig, um an weniger für jeden einzelnen gefahrd rollend 
yein, je verschiedenartiger ihre Bedürfnisse und demgemäß ihre 
Eigenschaften, ihre Tätigkeiten und ihre Charaktere sind. Es wird 
also durch die nninrliebnn VerbäitnJBäe des Kampfes um das Da- 
sein überall die Ungleich artigkeit, die Divergenz der Charaktere der 
verschiedenen Individuen begünstigt, weil sie ihnen =elb*l «. onrUhaf; 
ist. und wil eine Anzahl von Individuen an einer und derselben be- 
aehr&nkten Steile Im Na tu rb aushalle um *u ieicliter und hesser neben- 
einander existieren kounen, je stärker sie divergieren. Hieraus folgt 
dann unmittelbar weite] 1 die höchst wichtige Tatsache, daß der 
Kampf uju das Basein das Erlöschen der Littel formen, den 
Untergang der verbindenden Zwischenglieder zwischen den Rxlrenieri. 
mit Notwendigkeit aur Folge hat. Denn diese sind immer die 
am meisten gefährdeten, und wenn eine Art in zahlreiche Varietäten 
auseinander geht, so werden die am stärksten divergierenden die 
vorteilhafteste, die verbindenden Zwischenformon dagegen die ge- 
fährlichste Position im Kampfe um das Das-ein ei]i nehmen. 



XIX. 



VIII. Die Selefcticnisth'üflrLP unA dnü Diverggciggegcit;!.. 



307 



Jede unbefangene und tiefere Rotrachtung der Selekiionsthcoi'io 
selgl un*. wie der Divergenzprozess der organischen Kennen, das 
fortschreitende Auseinandergehen der divergierenden Extreme und das 
Ki hu i li^ii clor vprliinrli-nrl^zi MiKHe/liedin' mit) 1 1 ame.nt Iii.'] i der ge- 
meinsamen Stammformen der erst mm unmittelbar und i r ■ i 1 kn usaler 
Notwendigkeit aus dem Kamnfe lliji das Dasein und aus der Wechsel- 
wirkung zwischen Vererbung und Anpadsun^ folgt* Wenn es wahr 
ist. *ln Ii alle Organismen den Gesetzen Jor Erblichkeit und Ver- 
äuderlicbkeit um er werfen sind was niemand leugnen kann 
wenn es fem er wahr ist. daß alle Organismen sich überall and ho* 
Biälldig im Kampfe um das Dasei» befinden, — was eben so wenig 
geleugnet werden kann — so foJ^L hieranfl ypn aelbst und mit ab- 
soluter Notwendigkeit die natürliche Selektion, die Divergenz de* 
Charakters und da? Erloschen der vermittelnden Zwischen formen, 
D a r w i n hat diese nnt wendigen Folgerungen in dem vierten Kapitel 
seines Werke = su meisterhaft und ausführlich begründet, daß wir 
bloß darauf zu verweisen brauch™. Wir können aber die bindende 
Notwendigkeil dieses Kausalnexus zwischen Divergenz und 
Selektion nickt freuug lier verlieben, weil sie uns die sieh erste Gegen- 
probe für die Wahrheit der ^clektiunstlLeorie liefert. Die uuendliih 
iii.iinii^Talti.L r e[i Erscheinungen der Divergenz sind allbekannte Tal- 
sathen und weiden von niemand geleugnet, Sie erklären sieh volt- 
sr?iuilii; fi 11^ üt Snleklmn^rbeuric, und nur allein aus dieser. 
Ohne letztere sind sie vollkommen unverständlich. Wir können da- 
her mit der vollsten Sicherheit aus den Tatsachen der Differenzierung 
Mf die Richtigkeit der Zuchlwahllehre aurttekschließon. Wenn wir 
uichts von Palann tologie und Geologie, nichts von Enunryologie und 
Dystelooln^ic wüßten, so würden wir die Abstammungslehre schon 
allein deshalb für wahr erkennen müssen weil wie allein uns die 
mechanisch-kausale Erklärung der ftroßeri Tatsache der Divergenz 
zu liefern vermag. 

Das Divergonz^esetz oder Differenzieruugsprinzip, in dem Sinne 
wie Darwin dasselbe als die notwendige Folge der natürlichen Züch- 
tiuiK entwickelt, umlaUt nur diejenigen Differenzierungs-Phänomene. 
welche zwischen physiologischen Individuen einer und derselben Are 
staltfinden, uno 1 zu nächst zur Bildung neuer Varietäten, späterhin 
zur Bildung neuer Arten. Gattungen etc. führen. Darwin begreift 
■ulsu unter seiner ..Divergenz des Charakters" eigentlich nur die 
physiologische Differenzierung der Bi unten, oder der ßfcjsio- 
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hergehen Tudkirlneu, welche die Zen<rLin£2;skrcise und dadnrsjii die 
Arten" zusammensetzen. JNach unserer Anhieb L ist jeduch difi^e Di- 
vergenz der Spezies nicht verschieden von der sogenannten „Differen- 
zierung (Ißt Organe^ d. b, von der Arbeitsteilung der uiiEergeerd- 
iii.'ii-ii hVirmindividuen verschiedener Ordnung, welche die Biontcn 
konstituieren. Vielmehr glauben wir. in allen T.>iiTerenzierun<TH- 
fCrseheinmngen ein und dasselbe Gnmd pharm inen, die* durd» nalür- 
Jiche Züchtung bedineje (ihvsiiiloii'iKehe .-\ i-l n ■ i r > m : i - 1 1 j oi'hltoküii zir 
iiiijrHi'ii. .i.diiklisirl üb 1 1 i i t- 1 1 1 1 ■ selbständige 1 1 n ;. - i ■ ^ ■ l- . ■- : : 1 1 ■ 1 1 1 ■ 1 1 *. i ■ 4 ! i ■ ■ i : 
betrifft, welche an cinent und demselben Orte miteinander um das 
Dasein kämpfen, oder untergeordnete niorpliolögisßlie IaiÜTidÄBn ver- 
sehiedener Ordnungen, welche jene nte konstituierende Teil«' ™- 
saininenselz.cn, Die wesentliche Tatsache dos Prozesses ist in allen 
Fällen ei n e I I e r v o r h i 1 d n n g u n g I c i c h a r t i gc r F q r m c n an s g I c i c 3i - 
artiger Grundlage, und die mechanische Ursache derselben ist 
die natürliche Zuchtwahl int Kampf um das Dasein. 

I."en Unterschied zwischen der pH iRunm ! n;; >i:Ih j ii und 
der individuellen Divergenz des Cba ra ki er?, müssen wir hier 
noch, besonders betonen, da es von der grüßten Wich linkest ä^t , sieh 
dessen hewulit zu bleiben. Wie aber in der gesinnten k i it wickeln n^s- 
geschiehte fast immer bloU die an sich ml verständlichen individuellen, 
«nd nur selten die erklärenden pal iionto logischen EnLwiekehtngspro- 
zesee benrcksjelitisrr worden sind, so gilt dies au eh von der Kni- 
iviekclungsfunktion der Differenzierung oder Arbeitsteilung. Die Tat- 
sachen der individuellen oder untegenetisehen Differenzierung, wie 
wir sie während des raschen Laufs der individuellen liiitwii-kcLiin^ 

de- Ortrujiisii m, >.A\nu Ihr Sei s i* i r.r. ummm-lhai- veifnl^H f direkt. 

beobachten kennen, sind zunächst nur durch die Gesetze der Vev- 
urbnri^ (und vorzüglich durch die Gesetze der abgekürzten, der 
gleiehzeitlichen and gleichürtliehen Vererbung) bedingte und nichts 
weiter als zusanmieiigei.1 räufle Wiederholungen der paläonude^i- 
schen oder phylogenetischen Differenzierung, welche im langsamen 
Verlaufe der pablmitolngisehen Entwickolung der Vorfahren des he- 
r reffenden Organismus allmählich stattgefunden hat. und welche das- 
nn mittelbare l'rudukt der Wechselwirkung ven Vererbung und An- 
passung, der n« tn rli eben Zuchtwahl im Kample um das Dasein ist. 
Ali ontoiMb&re Resultate der Arbeitsteilung im Laufe der Indivi- 
duellen Ent Wickelung kthmen nur diejenigen Dtvcr^nzerscheimmgen 
angesehen werden, welche an dem betreffenden Individuum zum 
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erstenmal, ilnreb Anpassung hu eint. 1 neue Existenzbedingung ver- 
anlaßt, auftraten, nnd welche also, u-on» sie durch angepaßte Ver- 
erbung auf die Nachkommen dieses Individuums Übertrager] werden, 
der individuell«]] rtt w i cJ-z^L Lin^skctte ein neues ülicd einfügen. 

Außer der primär«]] paläontulouriachen (phylogenetischen) uml 
der sehnndton individuellen (omogenetisehen) können wir übrigens 
noch eine dritte Art der Differenzierung unterscheiden, «eiche wir 
kurz mit dem Namen der systematischen oder spezifischen 
Differenzierung: Ijezei ebnen wollen. .Mao pflegt nämlich auch die 
faktisch beste bendeu Unterschiede zwischen koexietenten verwandten 
ihgani^nen als UilTm-iiKirfimsi-L'n 711 mu ersehen den. 80 sagt man 
z. Ii. in der zn alogischen und botanischen Systematik *elvr hAidlg 
bei Vergleich im«? verwandter Organ ismengruppen, daß die eine mehr 
<lifferell2iert oder polymorpher sei, als die andere, z. Ii. die Säuge- 
tiere um •In- n\a die Y%eL die Crustaceen mehr alö die Insekten, die 
Dikruyb-duiini riifhr «I* die Moindviu vledimen. Ebertsu sn^i man bei 
Vergleich utig; verwandter Zustände. z r B. in der menschlichen {]e- 
Seilschaft, datö der eim- slärkere Differenz ierimfr. einen lieberen Grad 
der Arljeiuieihiny: zeige, als der andere, so z. ß. die verschiedenen 
Kuitttrzaytände. Staat sfünnen, Lehranstalten der vei^eliiedenea Völker 
etc. Vorzüglich aber verfolgt die vergleichende Anatomie als ihre 
Hauptaufgabe die ..Differenzierung der Orgaue", indem sie nach- 
"weist, wie ein und f lasseihe Organ hei den verschiedenen Tieren 
ganz verschiedene Grade der Ausbildung ganz verschiedene Stufen 
der „Differenzierung darbietet. Hierauf vorzüglich beruht die Unter- 
scheidung der höheren und niederen, vollkommeneren uml nuvuJU 
köioJncneren Organe. Der Begriff der Differenzierung wird in diesen 
Fällen meistens ziem] ich unklar, und oft in sehr verschiedener Be- 
deutung angewendet. Sehr haafitf gebraucht mau denselben als 
i.deieli.jiedi'iiu.'Lid rnü VnJlkutnmenheU oder Fortschritt, Doch ist dies, 
wie wir im Folgenden Abnehmt! zeigen werden, nicht richtig. Denn 
obwohl in seh] 1 zahlreichen Fallen die Erscheinungen der Divergenz 
und des Fortschritts zusammenfallen, so ist dennoch nicht jede 
Dilfererm crime: hu Knrt schrill, und niHn jeiie>- Koi-iselinil ini eüie 
Differenzierung, Andere danken dagegen, wenn sie von der Differen- 
zierung koestiatenter Formen im obigen ^systematischen' 1 Sinne 
s [»reellen, weniger an die "Vollkommenheit, als an die Mannigfaltig- 
keit der verglichenen Können. Doch zeiert sich bei ^eitauerer Ut?- 
trathtune:. daß der Bcgrill der Mann ijrl'a lligkeil ebon&o wie der der 
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Vollkommenheit, den Betriff der Differenzierung; zwar in vielen, aber 
keineswegs- in allen Füllen dockt. Denn dies lusektenklasöB z.U. ist 
weit mannigfaltiger und S^teöreic.lier als die KniötazeenklciüSt'. sind 
rk-nnoth ist die letztere weit atärker dilterciiaierl, als die . -in-.- 

Versuchen wir, den Regriß der systematischen cxfei spezifischen 
Differenzierung, wie er bei Vcrgleiclmng verwandter unrl koexistenter 
(uichl sukzessiver!) Formen so oft gebraucht wird, tiefer zu ergründen, 
*n finden wir. daß derselbe eigentlich in den meisten Fällen uvsenr- 
iieh mit dem Hegriff der phylogenetischen Differenzierung zu- 
aairlmenfällt, und daß er ebenso wir: der letztere, auf der Vorstellung 
ri:n'i- H<TU.-i , bildLiiie uimli:ieli*iii iv^:' hY-nm-n aus ftleiehartitfcr Ta u ad- 
lige ln-riiht. Wahrend aber die Betrachtung der ohyloi;euc Ii sehen 
Iriftcrenzierung den gesamtuten l^wk-kohiügsoTOrieiS als solchen ?.n 
erfassen und alle einzelnen Zweige und Äste der vcrzwcigreu Divergenz- 
bewetfung van der Wurzel an bis zn ihren letzten Ausläufern zu 
verfolgen bat, so begnügt sieh die Betrachtung der systematischen 
Differenzierung mit der Vergleiehung der verschiedenen Ausläufer 
nder einzelnen Äste und Zweige: d. h. sie sucht nicht den ganzen 
ptdäonl alogischen Differeiizderungsprozeß , sondern nur die festigen 
Resultate demselben, wie sie in der gleichzeitigen Koexistenz ver- 
schiedener ,. Arten u nebeneinander sich zeigen, zu erforschen, und 
vorzüglich den Di^erfrenzKrad H welcher dieselben trennte, zn messen. 

Der gewöhnlichste Fehler, den man bei Untersuchung dieser 
$ys1 englischen Differenzierung begebt, liest darin, daß man die ver- 
schiedenen koexi stellten Zweige fies Stammbaums als subordinierte 
Glieder einer einzigen Jeiferfö rangen Keihe betrachtet, während sie 
in der Tat koordinierte Zweige eines ramifizierten Hau in es sind, 
ifii'ivnif beruht, a, B, derTmum der Älteren Systeuumkei-. wvMw dm 
sanulieben Tiere oder Pflanzen in eine einzige Diiforcimerimgsrcihc 
zu ordnen trachteten. Statt ais.o den Divergcnzgrad der verschiedenen 
Kennen von der gemeinsamen Stammlerin zu messen, beschränkt 
mau sich auf Messung des Unterschiedes, den sie voneinander haben. 

Obgleich eise die systematische oder spezifische Differenzierung, 
welche die an* gemeinsamer Wnrzel stammenden Arten als fertige 
Produkte voneinander scheidet, eigentlich nicht von der na Lännto lo- 
gischen oder phylogenetischen Differenzierung verschieden ist. sondern 
nur das Resultat der letzteren darstellt., wollen wir sie dennoch als 
einen besonderen und dritten IHvergenzniodus hier hervorheben, dessen 
Hezic hungen zn den beiden rinderen und verzähl ich ihre dreifache 
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Parallele im tollenden Uuthe mich näher erörtert weiden sullon. Wie 
die imläontolctfische Differenzierung Objekt der rhylogonie, die embryo- 
kmiM-lie Objokt der Ontogenäe, so ist die systematische! Differonziernug 
vorzugsweise Objekt der vergleichenden Anatomie. Oer merkwürdig 
und höchst wichtige Parallel isinus dieser drei Divergenz reihen erklärt 
sich vollkommen a«a der Selektionstheorie. 

Alle die unendlich mnnni^faltij^en und wichtigen Tvarurersc.lici- 
nungerL welche wir w.nn morphologischen Staad punkte aus als 
Phänomene der Differenzierung oder Divergenz des Charakters. 
vdiu physiologischen Standpunkte aua als Phänomene des Poly- 
morühisinua oder der Arueitsteilnug ansehe®, sind in letztet Instana 
aJao weiter nichts, aie die unmittelbaren und notwendigen Felben 
der Zflchinug: entweder (hei den Organismen im Knlturzustandel- 
Folgen der künstlichen Züchtung durch den Willen des Mensch en h 
oder (hei den Organismen im Natura« stände) Folgen der natürlichen 
Zftcntttng durch den Kampf inn dns "Dasein, Alle diese Pivorgenz- 
erscheinungen sind durch die Gesetze der Anpassung (Ernährung) 
nmL Ven-rhung i'Fortpftattzung'.i hedlngtj und wenn uns die individuelle 
Entwickeln ngsgeschichte die ontogenetisehe Charakterdivergenz; der 
morphologischen Individuen in schneller Reihenfolge vor Augen tuhrt. 
so haben wir darin lediglich die Vererbung der phylogenetischen 
Differenzierung 7.11 orhliefron, welche die Vorrah reu fies bet reifenden 
Organismus während ihrer langsamen paläoutoJogischen [iliilwickelung 
erlitten hahen. und deren reil'e Knie hie i]] der tj einwarf uns die 
vergleichende Anatomie als ^systematische Differenzierung"* nachweist. 
Die Eatwiekehnigshmktion der Oirrerenziorung oder des Polymnrpli^ 
m«s wird also durch die SclcktionsthcoTie »flf die phy Biologischen 
Ursachen der V ererb« n^ und Anpassung zuräek^efülu't, d. h. sie WXÖ 
tu eeh uniseh erklärt, Okjie die SoJektionslhoorio dagegen h leiht sie 
«ns in ihrem eigentlichen Wesen nn verständlich, 

(X* IMe Sclektifmsrhi ciNe und ilas Furt sehnt tssrrtsetzn 

D e r K rt s c. h r i 1 1 (Ä^tbbsk*) d e r d i e V e r v 1 1 k e m m n u n g ( TWnWVi 
als notwendige Wirkung der Selektion. 

Ebenso wie die Differenzierung oder Arbeitsteilung der Organismen., 
müssen wir auch die nicht minder wichtige und auffallende T^Ptoll- 
kommnung orter den Fortschritt der Organismen, wie er sieh in der 
gesamten individuellen und palaont alogischen Entwickelnugsgcschichto 
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und in der v-nr^loic-li^julon Anatomie olfenhart., als die inniiiiK-ibriiv 
und notwendige Folg£ der natürlichen Züchtung im Kampfe um da« 
Dasein beftf&fiktfiö. Ebenso wie die Erscheinung der J >i fFernn^ i c i n.i n.i; . 
wird auch die Erscheinung der Vei^'UkonimBur^ unmittelbar durch 
die Selektionstheorie — und nur durch diese! — mechanisch erklärt, 
ond da. wir überall die Tatsachen der Progression ebenso wie diejenigen 
der Divergenz yqi Augen sehen, so können wir- aus den ersteren. 
ebenso wie uns den letzteren, wiederum auf die Wahrheit der Selektion s- 
th enri e a urÜekscklieEen. 

Die Tatsachen der fori schrei Umdon Enlwiekelung eder der all- 
mählichen Vervollkommnung der Orpjai&nien sied so allbekannt, dali 
wir dieselben hier nicht mit Beispielen zn belegen brauchen. Die 
gesain le Paläontologie, die gesamte Embryologie, die gesamte Syste- 
matik der Tiere . Protisten und Tfiatizen liefert UM hierfür eine forl- 
laufende Beweiskette. Alle gedankenvollen Arbeifer auf diesen Wissen- 
schaftsgebieten haben Jenes Gesets der fortschreitenden Entwiekelujpg 
i&Qffrefaus) oder der Vh^ r vcj] Lkcn j i i i i u m^j.- (Trfowi;) als eines der 
obersten organischen Grundgesetze anerkannt. Am ansführHE-ten 
hat dasselbe in neuerer Zeit der treffliche Brenn behandelt,, welcher 
sowohl für die palsontologiscue als für die systematische EnUviekeJun* 
das ^Gesetz der progressiven Entwickclnnp; 1 " 1 oder das Gesetz der 
Vervollkommnung durch eine sein 1 sorgfältige Zusammenstellung der 
beweiskräftigste]] T a t s a c h e u ei 1 1 jj i lisch n n tu nstölil ich begrön det 

Obwohl nun in den letzten Jahrzehnten die Geltung des Gea 
der fortschreitenden Entwickelnng als einer empirisch festeste 
Tatsache von den verleb iedensten Seiten anerkannt worden ist 
blieb dieselbe doch für die meisten ein rätselhaftes tum nubesr 
liehen 1: organisches Naturgesetz", dessen Erklärung nur durch 
dualistische Annahme eines teleologischen Schöpf ungsplaus. den der 
Schöpfer bei Fabrikatinn der Organismen befolgte, rnogiieh schien. 
Eine natunvissen^chaftlielic. d. h. eine monistische, mechanisch- kausale 
Erklärung des empirischen Gesetzes wurde erst durch die Deszondenz- 
theorie^ nnd in letzter Instanz emt durch ihre kausale Grnndid.ee, 
die Selektionstheorie, möglich. Diese .aber erklärt, uns die Tatsacl 
des Fortschritts, ebenso wie diejenigen der Differenzierung, in 
einfachsten Weise, als die notwendige Wirkung der natürlichen Züeht 
inj Kampfe nm das Dasein. 

Wir müssen hier zunächst bemerken, daß das i'ortscbrittsgesetz 
keineswegs mii dem Bivergenzgeaetz identisch ist, wie es fön vielen 
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Autoren irrtümlich angenommen wird. Sein Mnfig werden <lic&o 
beiden verschiedenen lto -Trifte vermischt. Der Grund hiervon liegt darin, 
daß allerdings die iJtileriueiinen iHfoeuzierun^sprozesse progressive 
Fmtwiekelungs vorsänge i>der Vervolikornwmtnjieii Bind. Daneben gibt 
es jedoch anch viele Divergenz Vorgänge, welche weder als Konschritr 
noch als Rückschritt, und andere, welche entschieden als Rückschritt 
ungesehen werden müssen. JübcitHO wenig ist auf der anderen Seite 
jeder Fortschritt eine Differenzierung ; vielmehr gibt es andere pro- 
gressive Eiuu 1 nk r: I u i iyr* v i>i^;Ln «in (namentlich Wachau m^pimr^e). 
welche keineswegs eme DivprsreiiK. über ck-Jin u c:l i einen Fortschritt 
bewirken. Ii renn, welcher am genuuesten diese verschiedenen Vor- 
gänge untersucht hat, unterscheidet demgemäß sechs verschiedene 
Gesetze progressiver Entwicklung. Diese. Gesetze, sind : l, T 3 i Ii o 11 ■ n 
zierung der Funktionen und Organe; !2. Reduktion der Zahlen gleich- 
namiger Organe i Ken Zentrierung der ennktiuneu und ihrer Organe 
auf beötimmte Teile des Körpers; -\. Zentralisierung eines jeden ganzen 
ml er ihIw eisen Organsymems. kd daß Keine ganze Biigkeii vnn ei nein 
Zentral murine abhängig wird i 5. Interiuemng insbesondere der cxlelsten 
Organe, so weit sie nicht eben not wendig an der Oberfläche her ver- 
treten müssen, um die Beziehungen des Organismus mit der Aniien- 
weh m nuiermihcii ; u lm^-kt« 1 r.i in -il i i - 1 1 ■ Anteil nun* im einzelnen 
und ganzen. Obwohl es gwiß ein großes Verdienst Sronns ist. 
hierdurch gezeigt zu haben, daß nielil alle Progreß-Fhaenomene ein- 
fache Differenzierungen sind, sn mü-seii wir dueli gHgi'ii die allgemeine 
Gültigkeit der sechs von ihm unterschiedenen Fortsei] rittsg-esetae 
vielfache Bedenken erheben. Niehl Muß die vier letzten, welche nur 
sehr beschränkte und sncEien« Gültigkeit haben, sondern anch das 
x weite ficset?. (das Oesotz der Zahlen red nktion gleichartiger Teile), 
welches nächst dem Dinere]izierongs.gesetze offenbar das wichtigste 
ist. müssen noch sehr bedeutende Modilika-tiouen erleiden und in 
anderer Form |irüzisicn worden. Da jedoch die?. er Oeg^n stand, wie 
üln!ihrni|j|. dir: ^nn/.e Frage vnn rler fortschreitenden Vervollkommnung 
der OrgacismeD nnrl von den Kriterien der organischen Vollkommeu- 
heit äußerst schwierig und vcrwu keli ist, und da noch keine weiteren 
ernstlichen Versuche gemacht sind, m das Chaos des unendlichen 
Materials welches liir diese wh:htij?e Frage verliegt, klares Liebt zu 
bringen, so können Wir nicht näher darauf eingehen. 

Da die all er meisten FortsehrittBerscheinungeiL unmittelbar mit 
Dift'orenzlerungsprozessen verknüpft, oder selbst mit diesen J dem.! seh 
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siiiiE, so bedarf es Für diese, in Hinblick auf den. vorhergehenden Ab- 
schnitt, keäues Beweist;*, daß yic unmittelbare und notwendige 
Wirkungen der natürlichen Züchtung un Kampfe um das Dasein *ind. 
Aller aunli Uly die anderen l^rsr heinungen der Vervollkommnung, 
welche Tvir vorher angeführt haben, und welche nicht unmittelbar 
als Divergenzpliänoinene angesehen werden können, unterließ es 
keinen j Zweifel, daß dieselben vollständig durch die Sdektionetheorie 
erklär! werden. Die Zentral tat tion der Orgausystcnie. die Konzentraten] 
und Intcrnicmiig der Orgunc, die (irößenzunahme und die Zuhlen- 
reduktion der gleichartigen Teile sind immer, und ganz beeonden? 
in den Valien, wo sie einen eutselilodeneji Üruam*oiinnsronscbriti 
bekunden, entweder uiiminelbore Anpassungen, oder aher durch die 
Wechselwirkung von Anpassung nnrl Vererbung bedingt, Üa diese 
progressiven faitwickehiugsprozcssc in Etilen i'ällen den betreffenden 
Organismen im Kampfe um das Dasein nützlich Bind, und Ihnen 
fWelifMeni' V.jiieili« über i 1 1 i ■ iiMch^vcrwtiinli^ii, iiic-tn |in^ressi v 
ali^efiiiilivleii Können gewälmm , hcj werden sie; einfach durch tiie 
natürliche Züchtung erhalten und befestigt.. Alle diese Erschein ungen 
der Vervollkommnung lassen sich mithin als notwendige leisen der 
Weehsei wirkun& von Vererbung und Anpassung naehweiaem und sind 
keineswegs die Folgen eines mihekanmen und unerklärten, auf rätsel- 
haften Ursachen beruhenden ..Gesetzes der fortschreitenden Km- 
wickelung". 

Einige Autoren haben das r'urtsehrittsgesetz oder das f. le- 
set;: der roi[srli ii-in-rnh-ii Rur ii ki-l ine; )Av im h';hh! im i-:. ;. |-- iih' : ii 
gültiges und ons-nahinsloses betrachtet und behauptet, daß dasselbe 
allerorten und allerzeit die gesamten Orjiranisatioiis Verhältnisse vor- 
wärts treibe und ohne Unterbrechung sut beständigen Verve llkonimaciüg 
ansporne. So richtig diese Behauptung im großen und ganzen ist. 
so muß sie dennoch dureh zahlreiche Ausnahmen modifiziert werden. 
Es ist natürlich und not wendig doli die immer zunehmende DUl'eivi:- 
zierung aller irdischen Verhältnisse und oller K ^ is l r n kFk s i.| i pjjtcjji^vjj 
für (He Organismen auch eine entsprechende Differenz Lonnig der 
Organismen weihst zur unmittelbaren Ifölge bar, und in den ^Her- 
rn eisten Fallen ist diese Differenzierung selbst ein entschiedener Fort- 
schritt, eine unxwetfclhjfhe Yrrvullkomninung. Andrerseits ist aber 
nicht zu vergessen, dali jede Arbeitsteilung neben den ganz fiber- 
wieKenden Verteilen and Fortschritte]] aueb ihre großen Kaeh teile 
uml Rückschritte not wen die: Im unmittelbaren (ie feige IkJit. Wir h:1u-o 
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dies "iIm-iviM hi dem I '.-i I j.- 1 : s i ij : 1 1 ! - ; • i *.: -= der mensehliehen ( iesells/ haft. 
weh-he Luis f ri ihrer staatlichen und sczinicu. besonder* aber in ihrer 
xvissenseh&ftliciiflO En t Wickelung die kompliziertesten und am meisten 
zusammengesetzten von allen DiffL-wnsicrun^ Phänomenen zeiffE. Wir 
brauchen bloß auf die Morphologie der ßrnanisnn-ri in ihrem «v^-m 
i.v;irlJLfen tramägen Zustande einen Bück zu werfen, uiti diese erheb- 
lichen .Sehe.1 (c-nseiieu der weit vorgeschrittenen ArbeitHleÜHuy; klar vrjr 
Au^en 7ii sehen. WÄM ttise mehl der Fall. 80 maßte die Selek^ions- 
theurie bereits die gestirnte Hirdogie beherrschen. Die ßrotiten Nnrrh 
iTir dii 1 \Vi-:-:iMisd!<rr ni is-c'mti ilridurcli . rin Ii -ich die meisten 
Arbeiter ^hnz nuf ein einzelnes kleines Arbeitsfeld hesebränken und 

1 3 1 ■ 1 1 nigsien Spe?.«iUinwil'i cii imigen rmiuss.-i, wStot I ffifl ßteih pin rtes 

grolle (lanze nicht mehr bekümmern, Dadurch verlieren sie aber 
nickt nur Jen freien Cberbliek für da s umfassende Alldem ei tu:, smnlern 
auch die Fähigkeit* in dem auser wählten Spezialgebiete weite greifende 
rYirtschriüe herbeizuführen. Dieser grüße Mach teil der einseitigen 
Spezi alisieru na, wm.1 vmi dun inrisieii üheisclicju ^ejreuübe.r (Eon be- 
deutenden Vorteilen, welche jene einseitige, spezleäle ._ Kachln Idung" 
dem Detailarbeiter gewahrt! nnd gerade dieser praktische Xutzen 
ißt es, welcher die rück sc Ii reitende allgemeine Bildung der Spezialisten 
l>etffms(igl. 

Was uns so die inmisch liehen Verhältnisse, nnd l>osoiiders die. 
wissenschaftlichen, in dmi verwiekellsten Diftereuzienin^smezessen 
zeigen, das gilt ebenso für die gesamte organische Matur. Überall 
wird die Ent Wickelung der praktischen Typen auf Kulten der idealen 
durch die. natürliche Züchtung Lieftünstitfi, Zugleich entstehen immer 
neben den hfielisten Plrtlznn und den einseitig vri'volLkomin unten 
Stellen im Naturh aushälfe zahlreiehe unvollkommene Plätze und sehr 
beschränkte Stelle n : and die Organismen, die diesen sieb anpasset!, 
erleiden dadurch gewöhnlich eine sehr bedeutende KückhtJduil^ Bück* 
schritt ist also hier neben und mil dem Fortschritt eine unmittelbare 
Kol^e der Differenzierung dnreli die Zflehtuug. Di« schwächeren und 
uuvoUkommuereu Individuen, welche im Wettkampfc mit den stärkeren 
und vullkummneren unterließen. und nicht der von den letzteren 
erorberten besten Existenzbedingungen teilbafiur wn-dm. können eich 
nur dadurch erhalten, daß sie auf jenes höhere Ziel verzichten und 
sieh mit einfacheren Verhältnissen begnügen. Indem sie sich diesen 
aber anpassen, erleiden sie notwendig mehr oder minder bedeutende 
HückbihluriüTeik weiche bei sehr einfachen Verhält nässen fz. B. Fara- 
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aftiamttß) oft erstaunlich weit gehen, Schon aus dieser einfache» 
Erwägung folgt, daß die natürliche Züchtung keineswegs Eiusst lUk-Ü- 
Udi fortbildend und verviillknmmDmrl, sondern auch rückbhdcud und 
erniedrigend wirkt. Die Yerä-rtde runden der organischen Natur halten 
irsit denen der unorganischen immer gleichen Schrill. Wir finden, 
daß in Beiden die fortschreitende Differenzierung im ganzen zwar 
Imenvie^i. ahn- .Ineh IM öirusolrieü sugfcich notwendig vielfache Urtek- 
hcIi ritte beding. W?thrend die höheren uud besseren Stellen Im 
Naim-haushaltc an Zahl und vollkommener Ausstattung beständig! 
zu neb tuen . und von entepreche&e 1 verbesserten und vervollkommneten 
Organismen benetzt werden., benutzen (He weniger hegünattgteu und 
vmi Ees^Tm-ii im WeiikampTe besiegen Organismen die gleichzeitig 
frei werdenden es tif gehören und Mehlee.h Leren Stellen des Nalurhaus- 
halts. tun ihre Existenz au retten. Während die clsIcjtii lor sehreiten. 
gehen die letzteren zu rück. Keine Gruppe vt>i] organischen Erscheinungen 
zeigt uns die hohe Bedeutung dieser Tatsache so schlagend, als die 
mannigf altigen Phänomene des Parasitismus, vorzüglich in den Ab- 
teilungen der Crnstaccon, Würmer und Orobancheen. Wie die Ontogenese 
dieser Organismen unwiderleglich zeigt, beruht ihre Phylogenese auf 
einer entschiedenen rückseh reitenden Dilferenzierim^ die durch die 
natürliche Züchtung veranlaßt ist. 

Wenn K ix daher die gesamten DiRerenzieNin^sphänomene in der 
m^EUiUcheii Nattir mich ihrem bist arischen Verlaul" vergleichend über- 
blicken, so ^e langen wir zu demselben größer und erfreulichen Ge- 
samtresultat. weiches uns auch die Geschichte der menschlichen 
Völker (oder die sogenannte Weltgeschichte) und namentlich -Ii-- 
Knltiirgoschi ehte. allein sehen dentlicli zeigt: Im großen und 
ganzen ist die Entwiekelnngsbewegung der gesamten orga- 
nischen Welt eine stetig und überall fortschreitende, wenn- 
gleich die überall wirkenden Di fierenxtertmpproÄesse notwendig neben 
\U-\[ ührrwi^iTiden fn>j't.^liviiiHViii'u.-i'ir^i , ii im kleinen 1 1 1 1 1 1 einzeliititi 
aueh zahlreiche, und ofi bedeutende Bnd£3*hntte in der O lii-un Isat im i 
bedingen. Indessen treten diese Rücksehritte, wie sie in der Vülker- 
geschiehtc vorzüglich durch die Herrschaft der Priester und Despoten, 
in der übrigen organischen Nulnr e<'i7; üblich dureh Parasitismus be- 
diiiel werden, doch im er-'-tiv lfl « ii hx.it: <mVl , : : iu lie, y.m iirk ■■ i i-*'.eii - 

über der ganz vorherrseh enden Vervollkommnung. Der Fortschritt 
zu höheren Srnfen der Vollkommenheit ist in der gesamten organi-ehen 
Natur ein genereller und uuivi-i^e'liT. der deichzeitig stattfindende 
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Rückschritt zn niederen Stufen ein spezieller und lokaler Frozen" r 
Sowohl der überwiegende Foriseh ritt in der Vervoll- 
kommnung des Ganzen, als der hemmende Rückschritt in 
der Organisation dos Einzelnen,, sind merhuuj gelte Xutur- 
prozesae. welche mit Notwendigkeit durch die natürliche 
Züchtung im Kampfe um das Dasein bedingt eiftd. mul 
durch die Solcktionstheorie (und nur durch sie alleint) v n 3 1- 
b1 :'i däig erkln rt werden. 

Tut'^er Mzlen 1 S<ii/ muß bi^inidfrs betuni werden, weil ^rude 
Fi ii diesem Punkte die teleologische und d na I i *ti:*rd i e D 1 1 1 atili besonders 
Ftefe und feste Wurzeln ^eseblaumi hat. Dies zeigt sieh nicht allein 
m den kindlichen und keiner Widerlegung bedürftigen itehanpliui^on 
derjenigen Tekoltigem welche in dein Gesetze der fortschreitenden 
Entwickeltm*; einen besonderen Beweis für die VortreA'liehkeit dea 
SchöpfungsplaDS und für die Weisheit, des {uatnrlieh ganz anthrtipn- 
morph gedachten) Schopfera crhlickon wollen. Auch monistische 
Naturforscher, welche im ganzen unsere Ansichten teilen, haben sich 
der Annahme eines I runderen ^ Vervul J kum m n « 1 1 j^s j > ii 1 1 ki - nicht 
■■in ziehen zu können ^dnubt. So hat insbesondere Nagel i neben 
der „XiHülicbkeMsihwie" (wie er Darwins Selektitmsthcoric nennt). 
ftöoS eine besondere .. VerYollkomiuinm^sthoorio" festhalten zn iiiüssen 
geglaubt; welche die Annnhnie fordert, „daß diu individuellen Ab- 
änderungen nicht unbestimmt, nicht nach allen Seiten ^leiehtnäßig, 
sondern Vorzug weise und mit bestimmter Orientierung nach Oben. 
n«eh einer zusahmienge^otzteren Organisation zielen' 1 . Kägeli glaubt 
zwar, fnr dieses VorcoJlkoummun^sprmzip -keine übernatürliche Rin- 
wirknnfr nötig zu haben 1 ". Indessen ist er den Beweis einer not- 
wendigen Kostenz dieselbe» und einer mechanischen l-,i^l;'ii'in::j. seiner 
Wirken ti i keil HCriuklig geblieben, und. wir glauben nielit. daß dieser 
wi r< I n-e I ief e rt werden kfo i neu . Du reli N A jxe.Wß A n n n h i ue. _ du ß der 
Organjeiuns- in sieh die Tendenz habe, in einen komplizierter ge- 
bautet! sich Sinan bilden." Zernien wir auf die schiefe Ebene der 
Ideologie, auf der wir rettungslos in den Abgrund dualistischer 
Widcrsprüche hinabrutscheii und uns von rler allem möglichen 
mechanischen Natmerklürnng völlig entfernen. Wir können nus aber 
um so weniger zur Annahme eines solchen besonderen, bis jetzt gansi 
iinerkhirliehen Ym^dlknininnuncsprinzins emsrli ließen, als uns die 
Selektion stheorie die viirwie^eml t'o lisch reitende Richtung der 
Differenziert! im dürr- Ii die natürliche Züchtung ganz wnhl erklärt. 
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niici als daneben die überall vorkommenden Rüekbildu Ilgen zeigen, 
clüti der Kort scli ritt keineswegs ein ausschließlicher und unbeding- 
ter öd. 

lüdeüJ Wir also den allgemeinen und überwiegenden s jedooEa. tinrc 1 1 
viele einzelne Elii einschritte unterbrochenen l-orlschritt GbJÜEf i.'in ai%ee 
meines inechaniyclicä Natur^eseu festhalten, welches mit Notwendig- 
keit ans der beständigen Wirksamkeit riet" natürlichen Züchtung l'ni*r. 
haben wir gcMeßKcß] noch einen EJlick auf die drei verschiedenen 
Fi-sehcinniigsreilicn der feilsch reitenden l J mtwicketnjlg zu werfen, 
welche den drei l)ifi'enmzi^rungsreihen entsprechen., und welche in 
ihrer md'f'alleiid+'o 1V?iHh|h uns i-jin-n di:r w Millgstim Beweise Wh' 
die Wahrheit der "Deszendenztheorie liefern- Ks sind «lies die drfci 
plilsdMeJ] Iwtechrtttsketteu der paläontolotfischcn. embryolotfischen 
li ml < ystemati sc lien V erv ollko n i ]]i jj llj i h . 

Die paläüiilologiselie Vervd l kom m nunR oder der pajlo* 
genetische Fortsehnt ist von diesen drei parallelen fnrteehreir en- 
den Entwickohingsreilion |Vio dies aueli ebenso von den drei parallelen 
Differcnzierimjfsreihen gilt) der ursprünglichide um! daher wichtigste. 
Wenn wir vorher zeigten, daß der Fortschritt eine notwendige Folge 
der Wechselwirkung von ^viipassims; und Vererbung sei, so galt dies 
zuniVelisi nur von der phylogenetischen Vervollkotrmmung. welche 
sieli hi der allmählich fortschreitenden Entwk-keiung der Arten und 
Stä Linne zei^iL darin also, daü die Transmutation der Spezies niclit 
aüein zur Erze iutuilk neuer, sondern Em ganzen auch v oll kom innerer 
Arien fuhrt, und da Ii mithin auch die Stamme im ganzen sieh be- 
ständig vervollkommnen. Die Licsumte Paläontologie liefert hierfür 
eine fortlaufende Beweiskette. 

Die ein bryologi sehe Vor vollko in in n ung öder der onto- 
gene tische Fortschritt., welcher sich in der gesamten indivi- 
duellen Entwicklungsgeschichte der Organismen als die am meisten 
auffallende Erscheinung efFenbart. ist die natürliche Folge des paläonto- 
lofrischen Kortechxitts, und durch die Vererbuiu^ge^etze {besonders 
durch die Gesetze der abgekürzten, der homochrooen und bomottjpen 
Vererbung) mit Notwendigkeit hodingr. Da die gesamte fhitotfcut^ 
nichts weiter, als eine kurze und schnelle Kokapitularion der 
Phy'ff/yruir des betreffenden Organismus ist. so muß natürlich auch 
die vorzugsweise fortschreitende Bewegung der, letzteren in der- 
selben Weise wieder wie in der ersno/en zutage treten. Da. whi 
der über wiegen de paläontolrigische Fortschritt durch Anpassung der 
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voltkominneron Organismen ao einfachere Existenzhedingunften letal 
modifiziert unrt" beschränkt werden ist, wie jjamebUicü hei den 
E'arasitrn, da muß derselbe 1 natürlich auch ebenso in der indi- 
viduellen Entwicklung eine entsprechende ..rr-y? vy.stiv Mefanwp* 
fthtmt- vaw haben isebr auszeichne) hei den fißrwsil isi-lu-n 

Crus-taceenk 

Die systematische Yervollknnunn un^[ oder der spezi- 
fische Fort seh ritt endliche weicher vorzugsweise Objekt der ver- 
gleichend cn Anatomie ist. fol^t ebenso uujmtloJljar wie der oulogene- 
WrA\i\ ;\u* iIcmi iMliUiLilolu^clii.Mi f-'o ii sei tri [f. Zunüehsi ist hier zu 
erwägen, daß die Vervollkommnung hei den verschiedenen Organismen 
einen äutSerFt ungleichen Verlauf hinsichtlich ihrer Ausdehnung und 
Sehneiligkeit nimmt. Wahrend einige Organismen in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit einen sehr hohen Grad der Differenzierung und 
der Vollkommenheit erreichen (%. R, die S&utfetiere unter den Wirbel- 
lii-u ii. und besonders die Carnivoron und Primaten) verändern sieh 
andere. verwandte Organismen zlilcIl in sehr langen Zeiträumen nur 
aeltr wenig, und zeigen nur einen sehr geringen Grad der Vervoll- 
kommnung und Divergenz (z, Ii die Fische unter den Wirbeltieren, 
und besondere die Ganoideo und Belach a er), Xoch andere, diesen ver- 
wandte Organismen verändern sieh zwar hedeutend. aher nicht in 
fortschreitender, sondern in rückseh reit ender Richtung (z. Ii. die 
t^rasiten). Daher finden st ir. da 13 sehr viele gleichzeitig existierende 
Ura/nui-nnen. obgleich sie wra einer und derselben gemeinsamen 
Slanirnform abstammen, dennoch eineu &ußerel verschiedenen Graid 
äei Vollkommenheit, ebenso wie der Differenzierung zeigen, Dieser 
systematische oder spezifische Loitsch ritt, wie ihn die Systematik 
und vergie ichende Anatomie bei Ver^leiclmug der verwandten und 
koexisi etilen Organismen i" der l-enu lies Systems so deutlich nach- 
weist* erklärt sieh ehense oinfanh, wie die heiden anderen Kort- 
srhrittsreihen, aus der Selcktionstheoric. Er zeigt uns nur die reifen 
l-'riiehte de? tnrt-c Ii reitenden Vemdlkmnninu i ngs-l 1 rozesses. wie er 

sii'h in di-r Hiyl'^uhn divi-r^ien-iiii l^^mI'i'I. I wif* er -kl - ii: der 

On löge nie kurz wfadei-lioli . Die vollkommene 1 Viral tele dieser drei 
fortschreitenden Entwiekelungsreihen, der paläontologisehen, der em- 
hrynl ersehen und der systematischen Vervollkommnung, ist einer 
der stärksten Beweise für die Wahrheit der Deszendenztheorie. 
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X. Dvs-tclcnlnyiip oder rnzweclirnälii^keil sichre. 

(Wiaeuoscuaft von den rudimensiirpn, abortiven, verkümmerten, fehl- 
ge.sphlii^cnpn. atrophischen oder kataplnsti seben Individuen.) 

X. A. Die Dysteleologie viM SH Sel^ttibnstlieörie, 

Vinn allen großen imd allgemeinen Erschein« ngsreih ein der orga- 
ni selten Morphologie, welche [ans durch die De^zeridonztlieurie voll- 
fcmmuen erklärt werden, während sie ohne dieselbe gänzlich «uet- 
Mäii bleiben, ist nächst der dreifachen Parallele der paläontolc#jßcheu, 
trmbryoliiiiififiiiMi um! sy-iHrirti'.srlieii Kutwiekelung vielleicht keine: 
einzige von so mächtiger und unmittelbar überzeugender Beweiskraft, 
ale der ebenso interessante als wichtige liiänumenenkompleac [ler 
si^.-muj ni.cn ..nuljriiuiiliiivü i u;. ". welche man li-nii'-v auch als 
n herti v e . a r rn p 1 i i ? p Ii p f v p r k£i m nie rtp od er fp Ii I £osc It I n ^p n e < *iv?a n e l>p 
zeichnet. Wenn nicht die gpsanite gpnerelle Biologie, ebensowohl 
die Morphologie als die Physiologie, in allen einzelnen Abschnitten 
und Zweigen eine fortlaufende Kette vhh Iimmmoj lisch eil lieweisen 
ftti Sfi Wahrheit iler Abstaut mniurslehre wäre, m würde allein sehen 
die Küiintnis jener ,-Organe ohne Funktion" ans von derselben auf 
da* bestimmteste Überzeugen; In gleichem Maße aber, als die Organe, 
welche man sowohl in der Zoologie, als in der Uotanik mit jenen 
Xameii bezeichnet, die höchste inorphokigiKehe Bedeutung besitzen, 
ii gleichem Ma£e sind sin bisher fas.1 alJgeniein vpruaeldäs^ip/t. odn' 
dnpli l>pi wpiiprn nichl in dem (irade. wip sie es vprdienpu. irpwi'ir 
digt worden . Ks war dies auch ganz natürlich, solange man in 
Kruutue.elune: der iJo^zeudenztlieurie nicht? mit ihnen «n lauften konnte, 
und auf eine allgemeine uiechauj.-cli-kausaJe Erklärung der inorpho- 
logisehen, und namentlich der ontogenetiaeheq Tatsachen überhaupt, 
verzichten mußte. Erst als Darwin die Abstammungslehre neu be- 
lebte und durej] die Splektionsthcone lest begründete, kamen auch 
die rudimentären Organe wieder buch zu Ehren. Sie werden ven 
jetat an ala eines der schlagendsten und wichtigen Argumente zu- 
gunsten derselben, gellen müssen find als selche eine bisher nieln 
geahnte Bedeutung erlangen. 

Weun die teolugjsche und dadurch dualistische Biologie uueh 
heute allgemein behauptet und bis auf Darwin fast unangefochten 
hohaupLet hat, daß die morphologischen Krse bei minien im Thier- 
und Pftanfteureicho ..zwepkmäfiige lunriebtungen" spien, daß >ie nach 
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einem .,:z weck mäßigen Plaue" angelegt und ausgeführt, ffPWfc »**reefc* 
tätige Ursachen" (eausae finales) bestinmit seien, so wild diese grund- 
falsche Ansicht, abgesehen voji ihrer snn^iigen Urthal tharkeit. durch 
nichts schlagender widerlegt, als durah die rudimentären Organe, 
weiche entweder : ^anz gleichgültig tuicJ unnütz. oder sogar ent- 
sc binden ..iiiiftwcekni4Lßift b sind. Die außerordentliche theoretische 
Bedeutung, welche dieselben dadurch besitzen, die miersehiittorlichfi 
Basis, welche sie der von uns vertretenen und allein wahren mo- 
nislischeu, d. Ii. mechanisch-kausalen Erkenntnis der organischen 
js'atnr liefern, ermärhiigl iißSj die Wissenschaft von den rudimentären 
OrgaöQQ zu einer besonderen Disziplin der organischen ÄtorpMogie 
zu erheben, welcher wir die bedeutendste Zukunft versprechen können. 
Wir glauben diese Lettre mit keiner passenderen, und iure holte pbi- 
lusofdiiecbe Bedeutung richtipror andeutenden JJezcjchuuüg belegen 
zu kennen, als um ik T.jeniyen der .. U nz w eckm&G t gk ei ts lehre 
oder UyfitclooJ ogic'-. 

Die Organe, oder allgemeiner gesagt, organischen Körperteile, 
welche daa Objekt der Dysteleologie bilden, sind in der Botanik und 
Zoologie mit mehreren verschiedenen Namen belegt worden: radimen- 
läre ml er h^rlmninmiic. ;Liio|dii;^hi' »\U:r \r\r\\i>.\ h:b:Ue, abortive rnler 
Ich lg e*eh lagen c Teile, auch wohl Hcmmungshildnugcn. Arn besten 
würde man sie wohl, mit Rücksicht auf ihre Lntstekung durch re- 
pressive oder kat tiplast sache En t Wickelung, ..kataplas tische oder 
rüekgebildete" Teile nennen, oder, mit .Rücksicht auf den physiologi- 
-i In-:. De vi-ih-: ;i'i-iii : ,-p •!.,■..••■-. der .lii'-i' ho wirkt: ..degeneiidrtje <MSM 
euthildete Teile". Im ganzen hat man denselben in der Botanik 
eine weit allgemeinere Aufmerksamkeit geschenkt, als in der Zoo- 
logie, ohne daß jedoch, dort wie hier, die eigentliche Bedeutung 
ii'-rsi'üii-ii L r ' ; wüliniii:li m-l:liü -.-rlwi c 11; a n nl.-e wäre. Allerdings liegen 
bei den Pflanzen, deren Organ differen zierung durchschnittlich ja sehr 
viel einfacher als diejenige der Tiere ist, diese kataplasli sehen Or- 
gane viel ufTener und augenfälliger zutage, und es laßt sich hier 
auch oft durch vergleichend anatomische und mnrphogenetische Unter- 
suchunc,' viel leichter der Nachweis ihrer eigentlichen lüntötehung 
und Bedeutung führen, als hei den Tieren: doch sind dieselheu auch 
hei den letzteren so allgemein vorhanden, daß es bei jeder genaueren 
vergleichenden Betrachtung gelingt, sie in 3Tcuge nachzuweisen. 

Die einzige Vorsiek t. welche hei der Untersuchung der rudimen- 
tären oder abortiven Teile nötig Ist, besteht darin, daß mau sich vor 

UaccbcL, l'rini. iL Morptul. Sj 
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einer Verwechslung derselben mi< werdenden oder neu entstehenden 
Teilen hütet. A«ch diese., in Ananlase begriffenen Teile, können als 
„Rudimente", iL h- sila nnhedeutende und unsehdubare, püysio- 
Iflgjöfjli wertlose und morphologisch unentwickelte Teile erscheinen. 
31c intens wird aber eiitwedef ein Blick auf den Gang der individuellen 
Iviiwicki liiii'! ml.' - .Mi! .Ii. Bildung rles&plhcii Ortums bei verwandten 
Organismen, genügen, uns erkennen zn lassen, ob dasselbe in fort- 
;-;.[:h reuender Ariaplase oder En mcksch reitender Kataplase be- 
griffen ist. Nur im letzteren Kalle verdient es den Namen des 
..abortiven oder atrophischen Organs*. 

Am leichtesten werden wir zur Eikcnnrms der rmlimeiiläreu 
Teile gewöhnlich auf physiologischem Wege geleitet, durch die Fest' 
Stellung nämlich, dafö der betreffende Körperteil, obwohl umrjihriUj- 
giych vorhandem dennoch phyöi alogisch nicht existiert, indem er 
keine eiHfmiceh enden l'unk I inaii-n anfuhrt. Li dicker Beziehung 
kann also der hetteffende Körperteil entweder für dou Ürcyatiismu* 
vollständig nutzlos, gleichgültig, ein „Organ ohne l-'iiiikr.iün". ein 
Werkzeug außer Dienst" sein, oder aber ihm sogar pnsitiv nach- 
teilig und schä-dlieh. Sehr häufig bedarf es jedoch keiner physto- 
legi sehen Reflexion, um dir: mdiuientiiren oder kulapla-sti^heii Teile 
als solche zu erkennen. Ein Blick auf ihre empirisch leicht Fest- 
zustellende individuelle Knt Wickelung, oft seh im ein vei^leieheinl 
anatomischer Blick auf ihre Bildung bei verwandten Organismen, ge- 
nügt, nm sie als wirklich rückte bildete. kuiaplusiiscke Teile naeli- 
zuweisen. 

X, B, EntwickelungsgeschEchtc der cndj mentaren oder 
kataphi tischen Individuen. 

Wenn es wirk lieh s<ileh^ .jmzweckmhßiire. unnütze" oder snvnr 
nachteilige und positiv schädliche Teile (Formindividuen) im Körper 
der meisten Organismen gibt, wie sie von der Dysteleolofrie in der 
ausgedehntesten Verbreitung nachgewiesen werden, m kann die Er- 
klärung dieser höchst merkwürdigen Erscheinungen nur von der 
Entwickelungsgesebichte geliefert werden. Da die Existenz der 
rudimentären Teile vollkommen unvereinbar ist mit der herrschen- 
den teleologischen Dogmatil?, und speziell mit der dualistischen An- 
nahme, daß der Organismus in allen seinen Teilen zweckmäßig eili- 
ge lichtet sei, daß alle Teile durch eine Causa finalis bestimmt 
werden, als zweektätige Organe zum Besten des Ganzen zusammen- 
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smwirken, HA kennen nur biEnde mechanische n Cm&m itfimmtm" 
als die Ursachen ihrer Entstehung gedacht werden. Die einzig 1 mög- 
liche ±\nnalime, welche dieselben äu erklären vermag, welche sie 
aber ?l lll-J l vollständig und in der befriedigendsten Weise erklärt. Est 
iius i Je;- 1* Deszendenztheorie zu entnehmen \ diese behauptet, daß tläc 
kataplasiischen Teile die außer Dienst getretenen, unbrauchbar ge- 
wordenen Restex von wohl entwi ekelten Teilen sind, welche in den 
Voreltern der betreffenden Organismen zu irgend einer Zeit voll- 
ständig entwickelt, funktionsfähig, und tatsächlich wirksam waren: 
und diese Erklärung der Abstammungslehre wird durch die Tat- 
sachen der phylogenetischen und ontogenetischen Enlwiekehinga- 
^schichte voll kein inen be.^nsftt, "Paß diese froher gilt entwickelten 
und leistungsfähigen Teile später in der jüngeren ^encraihm def 
Spezies leiutungsunfäliitf winden, und verkümmerten, liegt zunächst 
und uniniNelbar an einer Ernährungs-veränderung des betreffen- 
den Teil?., welche durch besemde re AnpassmnisbodLnguugon verursacht 
ist. Diese Adapt fem s Verhältnisse können sehr verschiedener Nalnr 
sein, lue größte Rolle spielt dabei gewohnlich der Nichtgebrauch des 
Organs, die mangelhafte oder ganz ausfallende Funktion. Ebenso wie 
rlurch uiHhiumidcu I i^hriuieli und Cbung eines bestimmten Körper- 
teils dm Ernährung und dann"» auch das Wachstum gefördert 
wird, wie fiebröiich und Übung aur Vergrößerung und "Verstärkung 
(Hypertrfiphif!) eines. Körperteils, fuhren, ebenso führt umgekehrt der 
mangelhafte, oder unvollständige (Gebrauch zur Schwächung und Ab- 
nahme desselben (Atrophie), Indem zunächst das Wachstum und die 
Ernährung herabgesetzt wird. Indem nun diese dureb Anpassung au 
bestimmte Kxistenzbedingnngen bewirkte Modifikation eines Korper- 
teils von dem betreffenden Organismus, auf seine Nachkommen ver- 
erbt wird, indem durch fortdauernden Nichtgebrauch des abnehmen- 
den Organs sich die Schwächung d treiben häuft, führt dieser 
Generationen hindurch f'urtgeselzte Mangel an Übung endlich au 
eineni vollsländigen Ausfallen, einen) ganabeheri Schwunde des Or- 
r .Mii:-. werden also Körperteile, welche ' lihihich 
gar nicht oder nur schwach gebraucht werden, nicht allein beständig 
schwächer, atrophischer, rudimentärer, sondern ihr Küekbildungs- 
pruzeb, Qrre Kalaplase. führt schließlieh zum vollständigen Reh wunde, 
zum vollendeten Abortus", 

Der Weg, auf dem die mdjme.ntji.ren Teile entstehen, ist also 
effenhur derselbe, wie derjenige, auf dem neue Teile entslehcm INur 

21* 



324 



Die DeazeiicLcjiztJLturit: imd diu i&kklionsÜicüric. 



«Ire ßiclitnue; der Thlduue^mwi^miev isi in ln-hlen Fidlmi eiii^^-n- 
^esetisi. Ebenso wie hei der Neubildung" eines Organa eine licihe 
von vielen Generationen hin durch zahlreiche kleine Zunahmen sieh 
häuten, und so endlich zur Entstehung einea ganz neuen Teilfl führen. 
SO häufen eich bei der Rückbildung eines Organa allmahlirli aaM- 
reiehe kleine Abnahmen, bis dasselbe nach Verlauf einer größeren 
Gem-'rationsrcihe endlich ganz verschwindet, liier wie dort sind es 
die Anpassung und die Vererbung, weiche zusammen wirken nrnl 
welche, im Kämpfe mns Dasein wirksam, die natürliche Zuchtwahl 
als die bildende Ursache erkennen lassen. 

Wir k nmmen hierbei zurück auf die wichtige Tatsache, dnü die 
natürliche Züchtung keineswegs immer bloß fortbildend. anaplasiiscb, 
sondern auch rüekbÜdend, kataplastisch wirkt. Sehe kl die Existenz- 
bedingungen {z. B, beim Parasitismus) so einfach werden, daß der 
Organismus, vorher an kompliziertere EJediiii:- mie.cn üngepalk. seine 
eni sprechend komplizierten Organe nicht mehr braucht., sei werden 
diejenigen Individuen, we Leite sich am meisten und am schnellsten 
zurück bilden, diesen ein lächeren Ijebensbedängungcn sich am besten 
und vollständigsten anpassen, und daher einen Vorteil im Kampf 
nms Pascin vor den voll kom inneren Individuen der gleichen Art. be- 
sitzen. Se entstehen also durch natürliche Zuchtwahl nicht nur voil- 
kommnere* sondern auch unvollkummueLT Individuen 1 1 aul Oaano. 
Ein und derselbe Prozeß führt in einem Kalte zur höheren Aus- 
bildung n ml Vi-ivoll vmg ftes Qlgwh :i 1 1 I iäföj zur Nenbildirtg 

vorher nicht existierender Teile, im anderen Kalle dage.gen urngekehrt 
?my JiückM hinriß m?d V* ■ r's: n 1 1 1 1 1 1 ■: - ii : 1 1 denselben, und endlieb selbst 
mm Verschwinden mancher existierenden Teile. Schon hieraus geht 
hervor, daß, wie wir än den beiden vorhergehenden Abschnitten 
zeigten, die Differenzierung der Organismen keineswegs immer uml 
notwendig mit einer Vervollkommnung. vielmehr hünlie; mit ent- 
schiedener Rückbildung verbunden ist. Es ist besonders wichtig, 
hierbei ins Auge zu fassen, daß durch den Besitz hoch differen- 
zierter Teile dem Organismus nicht allein Vorteile, sondern auch 
Lasten erwachsen, und daß also das Verseh winden solcher Teile, 
welche immer eine bestimmte Quantität von Nahrung erfordern, für 
ihn ein nositiver Vorteil ist, sobald dieselben nicht mehr in Gebrain.'h. 
ihm nicht mehr von Nutzen sind. So wird für eine Vogelart, welche 
aus irgend einem Grunde sieh das Flieden abgewöhnt und sich zu tu 
Laufen ausbildet, die allmähliche Verkümmerung nnil Kednküoii der 
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Fitigel schon allein aus dein Grunde ein großer Vorteil sein, weil 
de? bei lüehl liehe Aufwand von Nahrung maicriu], den die Flügel 
erforderten, iTiittrts^lir dem übrigen Körper zugute kommt. Die 
schwächere Ernährung diu oberen, nicht mehr gebrauchten 
tremiiüten. wird hier Lunnii toll^i" eine entsprechend slärkere Er- 
nälirting der nuteten, all ein s&tff Ortshewngung gebrauchten Ex- 
tremitäten horhoifflhrcn, und der Auf bi Icking der letzteren wird die 
Rückbildung der ersteren parallel gehen. E-'ür ein parasitisches 
Krustentier. welches in der Jugend Frei beweglich und mit Sinnes- 
organen versehen ist. wird späterhin, wenn es mir , parasitischen 
U'Ufns weise i'ilj-i.-i'i'.riML^'i i l m 1 1 sich Festgesetz hat ä« Verlu&l 
neu Sinnes- und Rcwcgnngsorgane ein entseiriedener Vorteil sein. 
Denn diesellien likjiähruugääül'te. dieselben MtoMcn vi>ii Materie, 
welche vorher für die Unterhaltung und Übung jener Organe ver- 
'.v.'ii;..|i iiiii" ; i. köiiüi-ii mm mehr, wo diese nicht mehr in Wirksam- 
keit sind, xur Bildung von Fortpflanzung^totren verwandt -werden. 
Es ist also die möglichst ausgedehnte Rückbildung und der eventuelle 
Schwund der unnützen Teile für den übrigen Kürper von ent- 
schiedenem Nutzen, wie wir es schon nach dem Gesetz der weehsel- 
bezüglichen Anjuissung, bei der großen Wichtigkeit der Wechsel- 
bezi elmn^en der verschiedenen Körperteile zueinander, erwarten 
konnten. Der negative Vorteil, den der Verlust bestimmter über- 
flüssiger oder schädlicher Teile dem Organismus gewährt, wird also 
im Kampfe iiui das Dasein ebenso zlmhtend wirken, wie irgend ein 
anderer positiver Vorteil. Er wird die Rückbildung i'Kataplase) und 
redlich die vollständige Vernichtung (Abortus) des kataplastiseheu 
Teils bewirken. 

Die Parallele zwischen der Phytogen ie und Ontogcnie tritt auch 
in diesem Falle wiederum aul' das schlagendste ans Lieht* denn die 
gesamte individuelle Emwiekclungsgcschichte der rudimentären Teile 
?.i -i flu um uns in kurzer Zeit mit flüchtigen aber charakteristischen 
Strichen die (irundzüge des laugen Mild langsamen katuplastischcn 
Prozesses, durch welchen die rudimentären Teile im Laufe vieler Ge- 
nerationen durch Anpassung an einfachere Lebensbedingungen, durch 
Nichtgebrauch, Nichtübung etc. von ihrer früheren Ansbildungsholie 
herabsanken, liier, wenn irgendwo, kann auch der eifrigste Dual ist. 
falls er nicht ganz mit teleologischer Blindheit geschlagen ist, sich 
imnmti^hi'ii \\ ^ : - ; i : i : t i i t i ; rtichl entziehen: ja dieselben sind hier 
snpir miht'wiifiJ sclum durch den Sprachgebrauch ausgedrückt, denn 
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atrophischen' 1 Toi Ii? in vnl vieren selbstv erstand Meli dir Ann ah nie einn- 
früher dagewesenen hölieren Ausbildung. B&I Betrachtung der paa^ 
-uii-udien Crustueeen und ihrer repressiven Metamorphose muß jKler 
Zweifel verschwinden. Hier hört jeder dualistische Erklärungsver- 
such auf. Jede Teleologie unterliegt dem Gewichte dieser hand- 
greifKäiEfl Argumente, uml der Monismus felerl dnrcfl die De^^nden^ 
theorio seinen glänzen Jäten Sio^r. 

tt Qrgane" im engeren Sinne, welche die Bezeichnungen „rudimen- 
tü rer, a tru pliischcr, nborti ver, fehlgeschlagener' verkürn inerter, en ta rtet u r 
Organe * etc. verdienen und welche wir Emilien als „kataplftÄtieehe 
Organe* zusammenfassen wallen, Rind in der gesamten Organismen- 
welt so autierontentJEch weit verbreitet, und so Äußerst mannigfaltig 
gebildet, dali che gesamte Vergleichende Anatomie in fast allen Orga- 
nisnteEigrunpen uns eine Fülle von schlagenden Beispielen liefert. 
Wir wollen nur einige der wichtigsten hervorheben. 

Am auffallendsten und bemerkenswertesten sind diejenigen Fälle 
von kntaplastischen Organen, hei denen eine ganz bestimmte, spezielle 
und besonders ausgebildete Funktion eines sein- zusammengesetzten 
Organs vollständig aufgehoben ist, trotzdem das Organ selbst vor- 
handen ist, Kein Organ des tierischen Körpers ist in dieser Beziehung 
vielleicht su aulkuordentlieh merk würdig, &\n das Auge, und die 
rünlmentäreii Augen der parasitischen und unterirdischen Tiere müssen 
lelfeßt dem befangensten und bltidesten Katurforseh orange die 
HcbkcM teleologisch- vitalistisehcr Erklärungen klar machen. 'Wir 
linden sei ehe rudimentäre Angen in den Torschiedensten Stadien der 
Kataplase. nicht selten noch mit vollständig erhaltenen iiclitlnechenden 
Medien und dein gesamten optischen Apparate der ausgebildeten und 
Funkt ionierenden Augen, während sie doch statt der durchsichtigen 
('.<>■!. .-h '....llslriinliu wm iiiiilnr-clir-irmi^ri' Hain bedeck? sind, so daß 
kein Liehlstrahl in sie hinemFallcu kann. Bei parasitischen und be- 
sonders bei Höhlen bewohnenden Tieren der verschiedensten Grujjpen 
können wir sie von diesem ersten Stadium der Kaläplase bis aur 
vollständigen Verkümmerung und endlich zum gänzlichen Schv. n nrlo 
verfolgen. Von den zahlreichen Beispielen erwähnen wir bloß: von 
den Saugetieren: mehrere Maul würfe i 7W «y. ■ c >(. t 'kri/noehhrU) 
nnd Blindmanse (jE^ctfoiE typkht?* tüunatn-yn etc.): von den Ucptilienr 
viele unterirdisch lebende Eidechsen und Schlaugen (Typhtiftt\ Dihu- 
»iifS, ÄconHtifs edivits. Amphifbacnai Typhlo/tx etc.): unter den Am- 



phibieu : Gaseili&r Protew aiuptwtquß und andere Proteiden: unter 
den Pisciieii: die. 1 Heteropygier ^rr^iya^si^^ejaeiis umi Titphtkhth/fi 
■.{/{.;.- , , ( , . u nin^M Wi'lsi« (${}</<■//* roH-ittifti»^ einige Aalt (iäjitar- 
khtftjß caeca$)i und die rsi ^-11 1 ? r-l 1 c n Ifvxtnoiderc (licsonilfirs Oatfrör 
brawiiu* rt/rc/^\. Xoeh viel zahlreicher, als unter den Wirbeltieren., 
niud Beispiele vuti rudimeutäreu Atmen unter allen Abteilungen der 
Wirbellosen zu Sndeii, besonders) bei Parasiten, Htihlenbewolinern, 
und Miltilicii. tl so nur dem dunkeln Grunde des tiefen Meeres leben l 
wir erinnern bloß an die zahlreichen blinden Insekten (besonders 
Hymenopteren und Käfer}. Arachniden, Cmstaeeen, Schnecken, 
Würmer e«r. Alle Stadien der | 1 anmute legi hiebe n KatHpJaw» sind hier 
anzutreffen und liefern die unwiderleglich sten Beweise für die Pel- 
zen dcnjsthec-rier 

^Nächst den GesädULsorganen sind es vorzüglich die Klugorgane, 
welche unter den ksiaplastischen Organen bu^citidGiy merkwürdig und 
wichtig sind. Wir haben bloß zwei Tierldassen mit entwickelten 
Klngergtüien. welche luer in Helmen! kommen, die Vogel und die 
Insekten; denn die unvollkommenen Hügel (Brustflossen) der fliegenden 
Fische {Dacfylöptervi, EzocoetiiS; Pegasus), sowie der fliegenden 
Legiiane (2?jw), Beuteltiere Nagel iere (Pterfätyi) und 

Dermnpleren {(jal&ypithttiixX sind erst werdende (anaplastische)., 
uidit verkümmernde FEugorgane, und unter den fliegenden Fleder- 
mäusen und Pterodaetvlen mit vollkommen entwickelten Klugorg&nen 
ßhid uns keine rudimentären oder verkümmerten Falle bekannt. Unter 
den Vögeln sind durch die mehr oder weniger weil gehende Reduktion 
der Fing werk zeuge vorzüglich diejenigen ausgezeichnet, welche sich 
das Laufen angewöhnt und dabei das Fliegen verlernt haben: die 
merkwürdige Orrin (mg der Cursoren: Straoß h Hliea. Kasuar. Apteryx, 
Didns, Ale rudimentäre Fingurjrniii' Un nen auch die Flügel der 
Pinguine {A}rtt f Uv*i*ffe.<> r bei räch 1 et werden, weiche jedoch in gute 
Schwimm organe um gl? wandelt, und daher nicht so ohne Funktion, 
wie die Flügel der Cursoren oder Laufvögel sind. Unter den Insekten 
aiud die Beispiele von rudimentären oder verkümmerten Flügehi in 
allen Ordnungen, nnd in sehr vielen Kamilicn, so überaus zahlreich, 
dati wir in dieser Beziehung einfach auf die Handbücher der Entomologie 
verweisen können. Ks finden steh hier nicht allein viele Arten, bei 
denen eines der beiden f.reschlechler (gewöhn lieh das Weibchen) flügel- 
los, das andere (gewöhnlich das Männchen) geflügelt ist, sondern 
?ii Irl 1 viele tiatlimgen, von denen einzelne Arten mit rudimentären. 
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1 1 i r: amicrn mit ^niwiekolhm Flügeln verweis im gpj, foffDBg ganze* 
flngellDSse Gattungen neben anderen geflügelten Gatninaen deiselben 
Familie fh'Lgellose Familien neben ^erln^erten Familien dei^elben 
Ordnung, und endlich eine so große Gruppe von niederen flügellosen 
Insekten otiinä Verwandlung, dafi man dieselben sogar als r:i 31 n be- 
sondere Orrfnang unter dm 11 X innen der flügellosem Insekten (Aptera) 
vereinigt hat. Die Flugwerkzenge finden sieh in allen diesen Fällen 
auf den verschiedensten Stadien der palaontolo^isehen Katajdase. so 
daß über ihre Verkümmerung durch naiürhehe Züchtung ^ar kein 
21 weifcl existieren kaii]]. Es sind aber diese Fälle nm so wichtige^ 
als offenbar alle anatomischen und morphu^enetä sehen Verhältnisse 
der Insekten bestimmt toewf hinweisen, daJS alle Mitglieder dei: 
hmektenklasse, in dein Umfange, in welchem wir henteutase dieselbe 
kennen (also anoh alle jetzt lebenden Insekten aller Ordnungen j von 
gemeinsamen geflügelten Voreltern abstammen, und datl demnach 
alle gegenwärtig existierenden Fähe v;£uo Infekten mit rndirnentären 
Hügeln (ebenso wie alle Fälle von Vögeln mfi rudimentären Flügeln! 
einer phylogenetischen Kataplasc durch natürliche gicitwah] ihren 
Ursprung verdanken. 

Wie die Flugwerkzeuge, so liefern uns auch die öhrie^n Uc- 
wegungsorgane der Tiere eine endbse Fülle ven schlafenden Bei- 
spielen für die Dyste-leologie- Fs- gehören hierher die interessantesten 
Phänomene ans der vergleichenden Anatomie der aktiven (Mnsfealn) 
and passiven Bewegungs Werkzeuge {.Skeletteile). Wir erinnern bloß 
«in einen der wichtigsten und am besten bekannten Teile der ver- 
gleichenden A natoin ie, an die komparative Osteelogie nnd ^ryologie 
dm Wirbeltiere, Wie dieser Teil der Morphologie von den geäst- 
reiehsten vergleichenden Anatomen aller Zeiten, von Aristoteles 
an ins aui' Goethe, Cuvicr. Juhannes 31üller, (üegenbaur nmi 
Hnxley, mit Eeeht als besonderer LietliiLirbawei^ hi'vurzugi wurden 
ist. und wie er 11ns auf jeder Seite die seh blindsten Beweise i'ür 
die Deszeudpii^theeriif: in 3 Fülle und Fülle liefert, so bereichert der- 
selbe auch die Dystoleologie mit einer solchen Masse von !u~atorEal. 
daß es schwer wird, einzelne Fälle besonders hervorzuheben. Es 
gibt fast keinen Teil des Wh-belüerskeiets und der Wirbellierntusknlatur, 
welcher nicht durch alle Stadien der phylogenetischen Kataplase 
hindurch (in sehr vielen Fallen aöpj bia siom vollständigen Schwunde) 
zu verfolgen wäre, (lanz vorzüglich gilt dies von den Extremitäten. 
Wir erinnern bloß daran* ilaU alle ans bekannten Ulibelriexe mit 
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AusiiuIiiih* des iiinjp&MKrt*? und deT CtyßfrtffoMWt) T on gemeinsamen 
tirelHwiisrhen YnreJtern abstammen, welche zwei Kxtremitatenpaare. 
ein Paar Ynrderi.ip.ine (Brustflossen) und ein l'aar HinterbeinE {Banch- 
Hossen) besaßen, und daß diese vier Extremitäten sowohl unter den 
jetzt öo^b lebenden Vertehraten, als unter ihren ausgestorbenen Vor- 
eltern, durch aiic Stadien der historischen Rückbildung oder der 
phylogenetischen .kutan läse hindurch zu verfolgen sind ; und zwar 
sowohl die ganzen l^treinitÄten. ni* alle ihre einzelnen Teile, -von 
letzteren namentlich auch die fünf Zehen (welches offenbar die ur- 
spriinidirhc Zehen zahl für jeden J-" ci tl der gern Einsamen Stamme] rem 
aller höheren Wirbi'l1iM - e vdn den Amphibien aufwärts -war). Den 
Gipfel der pata^iM dorischen Reduktion der vier u rspri) rig-ti-eH&a Wirbel* 
fierextremitflten finden wir erreicht in ihrem vollständigen Schwunde 
bei den meisten Schlangen und hei den flossenloson Ii riehen (Aptt^' 
itkthy&j ÜfQptei'ifffiu*, injinnuihonu: und anderen Aalen). Übrigens 
sind auch bei allen Klassen der Wirbellosen die Beispiele von teil- 
tveisei- \w\a\ vollständiger Eataplaae der aktiven und passiven Be- 
wogmigs-organe.. und besonders der Kstrcmi tuten. so außerordentlich 
zahlreich und mannigfaltig, daß wir in der Tat keinen besonderen 
Kall hervorziibi'ben bin uchon. hie iuiitYJeridsteii Kei spiele lies ein 
die Gliedertiere, vm zh^divh die Parasiten in den verschiedenen Ordnungen 
der Insekten, Crustaeeen etc. 

Auch unter den Ernährung sorganen linden wir alle möglichen 
Stadien der phylogenetischen Kataplasc durch natürliche Züchtung. 
Alle ehizelnen Teile der Verdauung- und Zirkulationsorg&ne, der 
liuspirntfcns- und J5eki-i.' u 011 so i-^ti ik\ sowie diese guinwu i.b^uapfiarnie 
selbst, können 1 oll weis* oder vollständig der historischen Rückbildung 
im knnipf ums Dasein niitcriicgen. Eine Menge Ton besonders ein- 
Jachoii und schlagenden Beispielen liefert: das (jebiß der Wirbeltiere 
und besonders der Säugetiere, XeiuenUh.'li -i mi hier die i-oji Thirwin 
angezogenen Beispiel der Wicdcrkfinei und Cctacecn von Fnterc^c, 
Die Kälber der Rinder besitzen vor der (.ieburt Liu Überkiefer ver- 
borgene Zahne, welche niemals den Kiefer durchbrechen* Ebenso 
besitzen die Embryonen der zahnlosen Barte iiwe Je in beiden Kiefern 
Zähne, die niemals in Funktion treten. Bei den meisten Ordnungen 
der Si'unrriK ir sind einzelne Zniinc des kompleten (iebtsses rudämenrär 
geworden. weJflhe* rlic gern ein Linien Voreltern der tfatmn allen besaßen 
bei der einen die Schneide-, bei der anderen die Eck-, bei der dritten 
die Uarkziihnc. liei den KdeiMalen ^ebl diesi- Rerlnklioji noch viel 
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weiter und wird oft franz vollständig und allgemein. Die Speie fid- 
-IniM'ii werden bei vielen im Wasser lebenden Säugetieren rudimentEir, 
so namentlich bei den Pmnipedien und den karnivoreu Ceiacööäi, 
Ik'1 welchen letzteren sie pränztifh schwinden. Sehr hau Iii; werden 
auch andere Driiaeu und Anhänge dos Uarmkanals rudimentär, 
z. J3. ein Teil der Kiemen, die Appen diecs pylori cae und die 
iDcb^imTrjblavp bei vielen fischen. 

Beim .Menschen ist als ein Hole her rudi inen (Hier Bmi'iiiöiiiIimii^ 
besonders der /V-.. •; >:,>>! o.-"-.'- Blnnidriiuis lirmuviihebi-n. 
Rr venlieni d*sh;db b^sumU-n: Bern r-ksE^h ti »i uiif . weif er nicht nur 
i i in uti nützen, sondern sogar ein entschieden schädliches und 
gefährliches ,. rudimentäres Organ 1 ' darstellt. Bekanntlich veran- 
laßt das Steckenbleiben vun Fruchtkernen u der^l. hu Wurm aön fing 
sehr tiädig Entzündungen desselben und seiner Umstellung (Typ h litis, 
Perityphlitis), welche meistens letalen Anbaue; haben. Datieren igt 
die Verödung und Verwachsung desselben Infolge einer solchen 
Entzündung durchaus mit keinem Nachteil für den menschlichen 
Organismus verbunden. Es ist datier Et) erwarten, daß die natürliche 
Züchtung denselben vollständig' zum Verschwinden bringen wird. 

Ganz vollständige Verkümmerung des Darmkamds bis zum 
Schwinden findet sieb bei einigen Jmagines (namentlich .Männchen) 
vuii Insekten (deren Larven einen Dann besitzen), ferner hei ei ui treu 
Crustueeen und vielen Würmern, besonders den Aeanlhocephalcn und 
Cesloden. deren Voreltern zweifelsohne einen Darm hesessen haben. 
Xieht minder z anlr awb und mannigfaltig sind die dysto leologi sehen 
Betspiele im Erreiche des Zirkulationssystems, Wir erinnern bloß 
daran, daß von den mehrfachen (6 — 7) Aort+Miboe.enpuuren. welche 
die gemeinen rieri Voreltern aller uns beknimlni Wirbi.-hU-iv In -saßen, 
die meisten Yertebraten nur einen oder einige Bogen eut wickelt, den 
größeren Teil verkümmert zeigen,, und daß von den beiden abdominalen 
Aortenstämmen bei den Vögeln der Linke, bei den ääueern dvr rechte 
atrophiert. Vollständigen Schwund des Zirkulationssyatoms, und 
ebenso auch des Respirationssy&lepns finden wir bei vieJeu dureh 
Parasitismus rilekgcbildoten Tieren, bcscnulers CMiodertioren. Durch 
Schwund einer von beiden Lungen zeichnen sich die meisten SehlamiNi 
und viele seil langenäh n liehe Eidechsen aus. Partieller Schwund der 
Kiemen (an der Zahlenreduktton der Kiemenhlatt reihen sehr deutlich 
nachzuweisen) findet sich bei vielen Fischen, Ebenso erleiden die 
verschiedenartigen Sekretion^ und Kskretionsurgaue in den vor- 
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sehiedenen Tierklassen, oft bei nahe verwandten Arten , den v&C* 
sehicdenruen Grad dn- Kairintase. 

Auch die Fort pflanzuiigsorggifts B&fern im> eiiifl Tlllle der 
treßiielistcn dysteleologischcn Beweise, die besonders dann von IiiIi-iv^m: 
stntL wenn die Sexnalorgane bei beiden '.lese hl echtem iit derselben 
Korm anpickt und ursprünglich in der Weise differenziert sind. daß 
beim mäun neben Gesch focht eine Reihe, heim weiblichen Geschlecht 
eine andere Keilie vnn Teil™ rndimentär ^worden isr. w&Miend eine 
dritte Reihe bei beiden Geschlechtern zur vollst rindigen Entwickehmg 
gekommen ist. Auch hier wieder sind die Wirbeltiere und namentlich 

dir £iin^e1iriv s • :• 1 1 besomlmT Wu-nu^keLt. Hier wrrdrii heim Mfliinr ilii: 
Müllerschen Käden rudimentär und mir die Reste ihres unteren Kndcs 
bilden den L'teiu? ina^euliiius (die Vesicnln. prost atica). die Reste 
des oberen Endes die Moitfaguische Cyste des Nebenhüdenkopfs, 
wahrend beim Weibe Hieras und Eileiter aus denselben Mullerechen 
Felden gebildet werden. Umgekehrt verhalten sieb die Wo! ff Rehen 
Gänge «der die Ausfnhrangsß'änge der Primordialniercn. welche beim 
Weibe (als sogen annte J lartnersche Kanäle") rudimentär werden, 
während dieselben beim Manne sieh zu den Samenleitern ausbilden. 
Ebenso sehenden auch beim Weibe die Untieren selbst (oder dir: 
Weln'sehen Krirper), indem als abortiver Rest derselben bloß tlie 
Kosen m nilersehen Organe oder Nebeneierstöcke tFaroviiria) übritf 
bleiben, wogegen aus densetben beim Manne sich der Nebenhoden 

■ Epididymis: eilUvk-lu-il. W:i* >\:^> [[ ,;: l die : 1 1 1 i i - ii ' ri-illl ho- 
1 ii tYr . die ebenso wie die inneren bei beiden Geschlechtern ans der- 
selben geni ein seh af thrh.cn Grundlage sieh entwickeln, so ist die weibliche 
C'litnris. weicht 1 dem männlichen l*enis entspricht, nichl als ein 
rudimentäres katapJastiselies., sondern als ein werdendes Orpan an 
Ih.'I iru liri-ii . Dir Milchdrüsen (Mammae) nnd die dazu gehörigen 
Mihdiidr&eri (Brustwarzen) der Säugetiere iinden sieh eben falls bei 
beiden Geschlechtern der Säugetiere, beim männlichen aber bloß 
rudimentär, bisweilen können sie auch lue?- winki- :n Kniik:inn 
treten und sich nochmals anap.lrisli*eh entwiekeln, ine die bekannten 
Bei spiele von sangen den Männern und Ziegenböcken beweisen, weh- he 
durch A. v. Humboldt und andere sichere Gewährsmänner festge- 
stellt sind. Bei den alten gemeinsamen Voreltern der Saugetiere 
Imben demnach wahrscheinlich beide Geschledner die Junten gesäugt 
nnd erst später ist zwisehen Beiden die Arbeitsteilung des Sänge- 
geschälH t'hi^eirolen, 
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I ii l Pflanzen reiche haben die rudimentären Organe, liier .ge^ 
wöhnlich als sfehlgögehlÄgeae oder abortierte^ bezeichnet, schon seit 
langer. Zeit weit mehr Beachtung als im Erreiche gefunden, obwohl 
auch hi&l die wahre BjK&rttJlg Ü$t Hingst bekannten, aber ii 
falsch gedeuteten Tatsachen erat durch die Deszendenztheorie naö^ 
geworden ist. In allen Abteilungen dcslflnnzenreielis sind rndiinenMle 
Organe, und bei den Korinonhyten tu wohl lilafct- ala Stengelorgane, 
in entschieden kataplastiechern ^ Zustand sein 1 leicht nachzuweisen. 
Noch müssen wir mich hier ebenso wie im Tierreiche weh] unter- 
scheiden zwi seh cm werdenden (anaplastisehen) und räckse breitenden 
(kutaplastischen) Urbanen, weiche letzteren allein den Namen der 
..rudimentären Organe a in engerem Sinne verdienen. Diese wi 
theoretische Unterscheidung ist oft sehr schwierig, sowohl bei 
m mittlren Blatt- als Sttmgclorgancm Ais unzweifelhaft katanlasti 
Ernährungsorgaue können wir z. LS. die hnarförnii^en, bo~~ 
förmigen and seltne penloriuigen iilattrudiuiente der Kaktee a. 
liixxati} l vieler Schmarotzer (Örob(mcJu\ Lülhraza) ete. ansehe.., 
Äußerst verbratet Bind kntaplastischc, Bl&tter in den For r.prlanzungs- 
organen (Blüteuteilen) der Phanerngainon, von denen wohl die aller- 
meisten jetzt lebend cu Arten dergleichen be&itzen. Es ist nämlich 
aus vielen (besonders pro niurph elegischen) linmden zu vermuten, dali 
die homo typische Grundzahl oder die AntiinerenzaM (bei den MEoöa^ 
eotylodcmen ganz vorherrschend drei, hei den Picotyledonen fünf, 
seh euer vier) ursprünglich In allen Blatekreisen (Mctamercn) der 
JJläte dieselbe gewesen ist, und daß erst durch naehträ^tieiie Reduktion 
(Katauht&e.) einzelner An limeren in einzelnen Ülattkreisen dte betreffen- 
den Gesell (echtsorgane rückgebildet worden oder verloren gegangen 
sind. Arn häufigsten trifft diese phylogenetische Kataplase die weib- 
lichen, viel seltener die männlichen Geschlechtsteile, und von den 
BifitenbüJlbllttern viel hanfiger die Krone, als den Kelch. In sehr 
Eolibpeiehen Fällen liefert uns noch ^egettwarteg die Öntogenie der 
Blüte den unwiderleglichen Beweis dafür, indem die später verküm- 
mernden Teile in der ursprünglichen Anlage nicht allein vorhanden, 
ßpndera auch ebenso gat entwickelt sind, als diejenigen, welche spater 
allen] vollständig ausgebildet erscheinen. Doch ist es auch hier oft 
sein- schwer, zwischen der bloßen llemmungsbildLingfrl. L dem flehen- 
bleiben einzelner Organe auf früherer, niederer Stufe und der ein- 
seitigen Ausbildung anderer koordinierter Organe) und der wirklichen 
paläontolügi sehen Küekbildung zn unterscheiden. Die letztere scheint 
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je Joch im ganzen sehr viel häutiger jiIs die erstere zu suin. Die 
beaec deren Verhältnisse der natürlichen Züchtung, welche im Kampfe 
neu das Dasein diese äußerst häufige Reduktion einzelner OschJceht*' 
^nsuLic Ln-dLJiL't haben und poch }f.W boslHiidiL: begü nötigen, sind nns 
r i • 1 1 ■ 1 1 Lrunz unbekannt. Je geringer aber da? rdiysinkijrische, tun su 
höher ist das morphologische interusse diese.!' Für dir: Dyateleoloftie 
;iul$er?t wichtigen Erscheinunftsroihum 

Die ß'esamto vergleichend Analonüc der Phanerotfameiiblütcn 
liefert solche Massen von Beispielen h'ir fite phylogenetische. Kataplaae 
einzelner Geschlechtsorgane, daß wir hier nnr ein paar Kxemncl l'ür 
! nft lerl ei Oen ila lie n erwähn eil wollen . Die weiblichen G e n i t a [ i e n . 
h^iefii- hii'iin am meisten a^^ichnHl sind, bieten dergleichen fast 
überall, Von Jen drei Griffeln der Fräser isj der eine abortiert, 
ebenso meist die eine von den drei Narben der CyneraeeeM, Von 
den fünf Griffeln der LTmbefläfercn sind drei verkümmert, vnu den 
fünf Griffeln der Farmt^m mir einer. Diu ituduktioit eines Teiles 
der männlichen Genitalien charakterisiert ull große „natürliche 
l 'a nnl ieir d er Phau erotfa nieu . So isl * . H. bc i d mi Lab i a ten (Didynamiö ) 
von den nrsprmiglirhon fünf Rranbfaden fasr innner einer, bisweilen 
aber auch drei fehlgeschlagen (z. U. Lycopua* Eo*marinu?L jStaZÄ), 
Kbensr« sind hei den Kruziferen iTetradynauiia) East allgemein von 
den nrsprfinglichen acht Staubfäden zwei (der dorsale und ventrale 
des äußeren Kreises) abortiert, bisweilen aber auch sechs (L^pidi/.m 
rndwale), Ebenso gellt sehr h&ufifi' das eine oder andere Blatt ans 
den vollzähligen Blattkreisen der Blutenhüllen, des Kelchs und be- 
sonders der Krone verloren, 



XI. Oekologie und ClHirolo^ie. 

Iii du ri vorh ergel ietn I ei 1 Abs.- I m i l Le 1 1 haben \vi r wiederh olt da ran f 
Ii Inpfc wiesen, daß alle großen nnd allgemeinen Erscheinungsreihen 
der organischen Natur obre die Deszendenztheorie vollkommen un- 
verständliche und unerklärliche Rätst! I bleiben, während sie durch 
dieselbe eine ebenso einfache als harmonische Erklärung erhalten. 
Diu* gilt in panz vorzüglichem Maße von *wei biologischen Phänomen - 
komplexen, welche wir schließlich noch mit einigen Worten besonders 
hervorheben wollen, und welche das Objekt von Äwei besonderen, 
bisher meist in liohem (trade vernachlässigten physiologischen Dis- 
ziplinen bilden, von der Oekologie nud Cliürologie der Organismen 
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Unter Oekoiogie verstellen wir die gelaunte Wiase^aübafi 
viiii <] c n Beziehungen des Organismus zur umgebe 
Au tic. n weit- wo Ii in wir im weiteren Sinne Eilte Ex i sie nahe 
jungen" rechnen tönnin,*) Diese sind teils organischer, teils 
organischer Natur r sowohl diese als jene Bind, wie wir vorher 
y.rÄgi haben, von der größten Redeutimg ffli die ['"orm der Organismen, 
weil sie dieselbe zwingen, sifh ihnen anzupassen. Zu denanorgtnnschen 
Existenzbedingungen, welchen sieb jeder Organismus anpassen muß. 
gehären zunächst die physilanlisehen und chemischen Eigenschaften 
seines Wohnortes, das Klima {Lieht. Wärme, lenehtlgkedts- und 
Elekt] izität^erhältnisse der Atmosphrii'e!.. die yiiur^ani sehen Nalming3- 
imtiel. Beschaffenheit dos Wassers nnd des Bodens etc. 

Als or^aniruhc Existenzbedingungen betrachten wir die sinn- 
lichen Verhältnisse des Organismen zu allen übrigen Organismen, 
mit denen er in BertJirung kommt, und von denen die meisten ent- 
weder zu meinem Xiitzon n rLoa- zu Finnin Schaden beitragen. Jeder 
Organismus bai unter den übrigen Freunde und Keimte, se-Lche. 
welche seine Existenz begünstigen und so lebe, welche sie beein- 
trächtigen. Die Organismen, weiche als organische [Nahrungsmittel 
für andere dienen, oder welche als Parasiten auf ihnen lchcn, ge- 
hören ebenfalls in dkse Kantone rler oi'uaiii-ehen PI j sll: u v: b L-t I ui lmi t2- 
gen. Von welcher ungeheuren Wichtigkeit alle diese Anpiu.-imj.Lrs- 
veriiältiLiiscf für die gesamte Fenubildung der Organismen sind, wie 
insbesondere iLie organischen Esistensuediügungen im Kampfe um 
das Dasein noch viel tiefer umhjldend anf die Organismen ein- 
wirken, als die anorganischen, hahen wir in unserer Erörterung 
der Selektionstheorie gezeigt. Der außerordentlichen Bedeutung dieser 
Verhältnisse entspricht aber ihre wisseusebaftiiehe Behandlung niehi 
im mindesten. Die Physiologie, welcher dieselbe gebührt, hat. bis- 
her in htichs-t einseitiger Weise fast hloß die Konsei-vationsletstimgeit 
der Organismen untersuche (Erhaltung der Individuen und der Arten, 
Ernährung und Fortpflanzung), und von den ftelationslunktionen 
bloß diejenigeiL welche die Beziehungen der einzelnen Teile dos Or- 
ganismus zu einander und zum Oanzcn herstehen. Dagegen bat sie 
die lfrzichungeit desselben sur Außenwelt, die Stellung, welehe jeder 
Organismus im Kalurliaiishahe. in der Ökonomie des Naturgauzen 

*) An in. tJie fäflifiich min« QekqtogiB ist a\mt\*v bald ilurcii 

Eionumifl. bald durch K Uio I opt i ft ei'P^tKl wr>rrJfis. Vielfach wild sir- auch 
iv,i:\\ Sttologie sclilechlweg ü\n eji^siea Sitmel!} goajiint. 
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einnimmt, in hohem Grade vernachlässigt, und die Sammlung der 
hierauf bezüglichen Tatsachen der kritiklosen Naturgeschichte* über- 
lasen, nlme einen Versneb zu ihrer median! sehen Erklärung zu 
nmeben. 

Diese große Läeke der Physiologie w ird nuti von der Scloktions- 
theorte und der daraus unmittelbar folgenden Deszendenztheorie voll- 
suhhlie, Einige fällt. Sie zeigt uns, wie alle die unendlich komplizierten 
Beziehungen, in denen steh jeder Organismus zur Außenwelt be- 
finrfet. wie die beständige Wechselwirkung desselben mit allen or- 
ganischen und anorganischen Existenzbedingungen nicht die vor- 
bedachten Einrichtungen eiaes planmäßig die Natur bearbeitenden 
Schöpfers, sondern die notwendigen Wirkungen der existierenden 
Xaterie mil ihren unveräußerlichen Ei go n sei i alten, und deren kon- 
tinuierlicher Bewegung in Zeit und Kaum sind. Die Deszendenz- 
tbeerie erklärt uns also die llaashalts Verhältnisse der Organismen 
moehairisdä, als die notwendigen Folgen wirkender Ursachen, nnd 
bilde i !?(iinii \i'w moni^ie-elie Grundlage der Ookologic. Ganz das- 
selbe gill nun auch von der Ghorokigie der Organismen, 

Un tcr C b o r o I o g \ e verstehen wi r die gesa ni t e W isgenticli n f 1 
vim der raumliehen Verbreitung der Organismen, von ihrer 
geographischen imtl topographischen Ausdehnung «her dir- Erdeber- 
flache. Diu-fu Disziplin liai nielii bloß die Ausdehnung der Staad- 
orte und die Grenzen der Yerbreirungsbczirke in horizontaler Richtung 
zu projizieren sondern auch die Ausdehnung der Organismen ober- 
iialb und unterhalb des Meeresspiegels* ihr Herabsteigen in die 
Tiefen des Ozeans, ihr Heraufsteigen auf die Höhen der Gebirge in 
vertikaler Richtung zu verfolgen, hu weitesten Sinne gehört mitbin 
die gesamte „Geographie nnd Topographie der Tiere und Pflanzen" 
hierher, sowie die Statistik der Organismen- welche diese Ycrhreitungs- 
Verhältnissu mathematisch darstellt. Nun ist zwar dieser Teil der 
Biologie m den letzten Jahren mehr als früher Gegenstand der 
Aufmerksam keil ge wurden. Insbesondere hat die ..GeograpMe der 
Pflanzen" dareh die Bemühungen Alexander von Ifnmholdts 
und Krederik öchouws lebhaftes nnd allgemeines Interesse, erregt. 
Auch diu Geographie der Tiere ist ton Berg haus. Sehmarda and 
anderen als selbständige Disziplin bearbeitet worden. Indessen ver- 
folgten alle bisherigen Versuche in dieser Richtung entweder vor- 
wiegend oder selbst aussei] lieBlich nur das Ziel einer Sammlung und 
ü-eortfnetni lhirstdlimir der elmrub fischen Talsaehen, ohne nach 
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den UrsäßTien derselben zn Forschen, Man sncMe zwar < I it 3 tu iu Littel - 
bare Abhängigkeit der Organ isnien von den unentbehrlichen Exi- 
stenzbedingungen vielfach als die nächste Ursache ihrer geogF^phisohe^ 
und töpo^gn^plikchün Verbreitung rtaeh zu weisen, wie sie dies zum Teil 
auch hl. Allein eine tiefere Erkenntnis der weiteren Ursachen., und 
des kausalen Zusammenhangs aller chowlogieoken Era^edÄijyn^eil war 
antno^hek. solange dae Dogma von der Spedeskonstanz herrschte 
und eine vermlBf&ige, monistische Hcini-heilung der organi sehen Natur 
verhinderte. Erat durch die Deszendenztheorie, welche das erstere 
vernichtete, wurde die 3etztere möglich^ and wurde eine ebenso klare, 
als il mansch lagende Krklnrtmg der chorologi sehen Phänomene ge~ 
geben. Ttn elften und zwölften Kapitel seines Werkes bat Charles 
T)arw r in gezeigt, wie alle die unendlich verwickelten und mannig- 
faltigen Beziehungen in der freographisehen. und I^QgraphißcherJ 
Verbreitung der Tiere und Bilanzen sieh aus dem leitenden Grund- 
gedanken der Deszendenztheorie in der befriedigfindsten Weise er* 
klarem während sie ohne denselben voll ständig unerklärt bleiben. 
Wir verweisen hier ausdrücklich auf jene geistvolle Darstellung:, da 
wir an diesem Orte keine Veranlagung haben, auf den Gegenstand 
selbst näher einzugehen. 

Alle Erscheinungen, welche uns die rein einpinselte Chnrotogie 
fi Is Tatsachen kennen gelehrt hat — die Verbreitung der vcrsehlo- 
lis'Mi'ii Organi smenarteu über die Erde in horizontaler und vertikaler 
Kächtrmg- die UngleiohartisfkeLt und veränderliche Begrenzung dieser 
Veroreitnims bezirke: das Ausstrahlen der Arien von sogciinniueit 
„Schöpf ti ügso.i JUelpimktcrr ■ : düe zu nehmen de Variabilität an den 
Frenzen der Vcrbreitimgsbczirko; die nähere Verwandtschaft der 
ÄTten innerhalb eines engeren Bezirkes; das eigen lüniliche Verhlit- 
nis der Süßwaaaerbewohner zu den Seebewohnern, wie der Insel- 
bewokner zu den benachbarten Festlandsbewohncrii ; die "Differenzen 
zwischen den Be wein im n der südliche n und nördlichen, wie der öst- 
lichen und westliehen Hemisphäre — alle diese wichtigen Er^cliei- 
nongen erklären sich durch die Deszendenztheorie als die notwendigen 
Wirkungen der natürlichen ZncliLung im Kampfe um das Da sein, 
als die mechanischen Folgen wirkender Ursachen. Wenn wir von 
jener Theorie ausgehend uns. ein allgemeines theoretisches Bild von 
den notwendigen allgemeinen Felgen der natürlichen Züchtung für 
die geographische und topographische Verbreitung der Organismen 
entwerfen weilten > so wurden die Umrisse dieses Bildes vollständig 
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mit den Umrissen dos che rologj sehen Bildes zujsanjniGn fallen., welches 
uns die empirische Beobachtung liefert. 

Wir finden also, daß die lataäelilich existierenden Beziehungen 
der Organismen zws Außenwelt, wie sie sieh in der gesamten Summe 
der oeko legi sehen und chomlogischcn "Verhältnisse aussprechen, durch 
dir- Ih'-Efiuli'riKtlL«! ,>p^ m".- iK'l'.^'iuUifen Kulten inw-hanisch«r Ur- 
sachen erklän rüei i - smIuvihI sie uhrte dieselbe vollkommen un- 
erklärt bleiben; wir erblicken datier in dieser Erkläoruti^ einen starken 
Stützpfeiler der Deszendenztheorie seihat. 

XI L Ihr lkszendciizthenric als Fimriamcnl drr 
n rirun i sc Ili-ii il < i r p I i o I o ^ J e. 

Die Selektiousthenrie and die dureh sie kausul he- 
gründete Deszendenztheorie sind physiologische Theo- 
rien, welche für die Morphologie der Organismen das 
unentbehrliche Fundament bilden. Die Darstellung der beiden 
Theorien, welche wir in den vorhergehenden Abschnitten g^g^beu 
haben, h! eilen wir für imerläliliek. weil wir in denselben — und 
nur in ihnen alfein! - den Schlüssel zum monistischen Verständnis 
der Ent wkkekm^sgeseliich 6e> u od dad nrch z nr ffimMtyn M o r |*1 1 1 u g : i 1 ■ 
der (Ji^ü ni fjiiicn überhaupt finden. Die unermeßliche Bedcntung jener 
Thonrien lie^t nach unserer x^nsicht darin, duli sie die gesamten 
Krse lies nun^en der ISiolngio. und ganz bpsirnuVr.- der Morphologie 
der Ot^nnisrnen. mouisuseb. d, )u im- r: Ii ?i rj äse Ii erklären, in- 
dem sie dieselben als die notwendigen Felben wirkender Ur- 
sachen nachweisen. Die beideji physiologischen Funktionen der 
Anpassung, welche mit der Ernährung, und der Vererbung h weiche 
mit der Fortpflanzung zusammenhangt, genüge jl um durch ihre 
mechanische Wechseln iikung in dem allgemeinen Kampfe um das 
Dasein die ganze Mannigfaltigkeit der organischen Natur hervorzu- 
bringen, welche die entgegengesetzte dualistische Weltatmicht nur 
als das künstliche Produkt eitle* zweckmäßig tätigen Schöpfers be* 
traehter. und somit nicht erklärt. Hei den vielfachen Mißverständ- 
nissen, welche in dieser Hinsieht nm-r die Bedeutung der Selekläons- 
theorie und der Deszendenztheorie herrschen^ und hei der falschen 
Beurteilung, welche dieselben in so weiten Kreisen isefnndon haben, 
erscheint es passend, da* Verhältnis der beiden Thenrien zueinander, 
zur Kintwlekelungsgesohichtc nnd dadurch zur gesamten Morphologie 
der Organ ituueu nochmals ausdrücklich hervorzuheben. 
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j>:jj^j T)'w DtiszeuclMiBtliecine und die SeleJiSLiitiatlturjric. XiX, 

Die gelekti cm fi th e or i 9 von Darwin ist die kausale 
Begründung der von Goethe and Lamarck auflegt r:l heu 
Deszendenztheorie. Die erstens zeigt aus. warn in dio unendlich 
majinigfaLtigen Organismenarteii sieh In dieser Weise ans gemein- 
samen Stammformen du roh Umbildung und Divergenz entwickeln 
wie es die Deszendöir/iheerie behauptet hatte- Wir selbst- haben 
gezeigt, wie die Beiden formenden Bildungstriöbe. welche Darwin 
als die beiden Freieren der Selektion nachwies, Vererbung und An- 
passung, keine behenderen. unbekannten und rätsel haften Naturkrärte. 
sondern einfache und notwendige Ei gen schiften der orgn- 
ni sehen 3rlaterie h meehani&ch erklärbare physiologische Funktionen 
sind. Es ist möglich, daü heben der natürlichen Züchtung auch 
andere ^hnl|ebe mechanische Verhältnisse in der orpuisejieü Natur 
Warden entdeckt werden, welche bei dßi L"m Wandlung der Spezies 
mit wirksam sind. Indessen c^eheint uns die natürliche Züchtung 
vollkommen ausreichend, um die Entstehung der Spezies aut' meenJh 
frischem Wege zu erklären. 

Die Deszendenztheorie ist die kausale Begründung 
der Eni wickoi ungäge&elri eine, nnd dadurch der gesamten 
iL r p nftlogie d e E r g a n i s m e n . Wie wir zu di cser hüch st wich - 
tigen Kenntnis gelangt sind, haben die vorhergehenden Kapitel ge- 
zeigt und werden die folgenden noch weiter erläutern. Hier wehen 
wir nur als besonders wichtig nochmals herTorhehen, daß der Grund- 
gedanke der Dessehdenztheorie, die gemeinsame Abstammung der 
.. verwandten" Organismen von einfachsten Stammeltcm, der einzige 
Gedanke ist, welcher überhaupt die Entw-ickelung der Organiörrien 
nnd dadurch ihre geahmten Forwverbäl Luisse mechanisch erklärt. 
Es gibt keine andere Theorie, welche uns die gesamten 
leim Verhältnisse der Organismen! erklärt. Hierin linden mt 
Linen l'iue.rsehied zw^ehen der Deszendenztheorie und der Sc Lektions- 
theorie. Die Deszendenztheorie steht nach unserer Ansicht ah i'iimLf 
mögliche unerschütterlich feat und kann durch keine ändere ersetzt 

wi-i-riiTL Es gibt keine andere Eiil&ruiijr Wr die i , p : ho- 

Lügisehen Erscheinungen, als die wirkliche Hl .utsverw and X- 
ä c h a f t der rg a n i s m e n . Ein e Vervollkommnung der Deszen den s- 
thecrie kann daher nur Insofern stattfinden, als die Abstammung der 
einzelnen Organ isuLengruppen von gemeinsamen Stammformen itn 
einzelnen naher bestimmt, und die Zahl und Bcseh.allenh.oit der 
letzteren ermittelt wird, Dagegen kann die Selektionstheörie, wie 



XIX. Uli- I M :■ -i i iJs'ilülIu.-i ir jk< ülri t'muliimpnl dm- Minplicilcigie, 3^0, 



bemerkt. tvoIi! dadurch nneh ergänzt Vw^Ptt, (laß neben der natür- 
lichen Züchtung andere mechanische Verhältnisse entdoeki werden, 
f 1 1 ■ n i ■ in ähnlicher Weise die Umbildung der Arten bewirken oder 
doch befördern helfen. 

Die der Deszendenztheorie entgegengesetzte dualisti- 
sche Behauptung, daß jode Art oder LS-nezies unabhängig 
von den verwandten entstanden sei, und daß die Formen- 
verwandtsehatt der ähnlichen Arten keine Blutsverwandt- 
schaft sei, ist ein un wissende hal'tlich es Dogma, und als 
so le Ii es keiner Widerleg u £ hodilrftig. Es erseheim daher 
hier keineswegs angemessen, noeh -weiter auf dieses ganz unhalt- 
bare Dogma einzugehen und die absurden Konsequenzen, zu denen 
dasselbe notwendig führt, hervorzuheben. Nur daß wollen wir 
hier noch bemerken, daß gerade in dieser Absurdität und vollstän- 
digen Ii i'undlösi^rkpii den Spezi e^do^ma und der damit zusammen- 
hängenden Reh ö]i tun gsl typet hesen seine innere Stärke liegt. Die 
Kulturgeschichte der Menschheit und ganz besonders die tteligions- 
geschichte zeigt uns auf jeder Seite, da 15 willkürlich ersomuene 
Dogmen um so fester und tiefer wurzeln, um so sicherer und all- 
gemninev sre^lauht werden , je unbegreiflicher sie sind, und je mehr 
sie sieh einer wissenschaftliehen Begründung entziehen. Ks fehlt 
dnnn der ^e meinte traf thehe Boden, auf welchem der KampT zwischen 
beiden entschieden werden könnte. ZojdHeh finden alle solche Dog- 
men eine kraftige Stütze in der Trübheit des Denkvenno^eus hei 
den meisten Menschen. Die große Mehrheit scheut sich, anstrengen- 
den bedanken üher den tieferen Kausalnexus der Eracheimin^en 
nachzuhängen und tat f'rok wenn ein aus der Luit gegriffenes Dogma 
sie dieser Anstrengungen Überhebt. Dies gilt ganz besonders .von 
den organischen Morphnlogen, welche von jeher in dieser Beziehung 
sieh vnr allen andern Naturforschern ausgezeichnet haben. Natür- 
lieh liegt das nicht an den Personen, sondern an der Suche selbst. 
Die Beschäftigung mit der unendlichen Fülle, MaunigFaltigkeit un 1 
Schönheil der organischen f'ormen. sättigt so sehr den Ansehauungs 
r.rieb (XaLnrgenuß) der org^ni sehen Mnrphologen, daß darüber der 
hohen 1 ; TCrkcn innigst rieb meistens nicht zur Eutwickelung kommt. Man 
begnügt sieh mit der Kenntnis der Forme«, statt naeh ihrer Fr* 
kenntnis zu streben. Der heitere Pormeugenuli tritt an die Stelle 
des ernsten Formen verstand n issos. Hieraus und aus der mangel 
halten pJiilftsophj^ehpn Bildung der meisten MorphoSogen erkläi 

S2* 
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Bich genügend ihr Abseilen gegen den wissenschaftlichen Ein-r der 
Deszendenztheorie, und ihre Verliebe für Jas sinnlose Speziesdegma. 
Die Annahme einer selbständige!] Erschaff« nß konstanter Spezies 
und die $amit üi^artwn::nhängondeu dualistisch - teleologischen Vor- 
stellungen wenden sich an transzendentale, vorkommen unbegreifliche. 
nn^rklÄrllEibe und unerFurschiiehe Kräfte und iVozeade.. und entfernen 
sich somit gänzlich von dem ernpiriyehen lioden der Wissenschaft. 

Die Deszendenztheorie und die Selektionstheenc sind 
keine will kür Liehen Hypothesen, sondern vollberechtigte 
Theorien. KicM allein die verblendeten und unverständigen Gegner 
derselben, sondern auch manche treffliche und verständige Anhänger 
dersefben nennen die Deszendenztheorie eine Hypothese. Diese 
Eli ' ■ Mime; iuüs*4m wir entschieden verwerfen. Die Deszendenztheorie 
behauptet keine Vorgänge, welche nicht empirisch festgestellt sind, 
sendern sie verallgemeinert arar die Resultate zahlloser übereinstimme-n- 
der empirischer Beobachtungen und zieht; daraus einen mächfeigen 
InduktionssehlulS., welcher sc sieher sieht, wie jede andere weul 
begründete ruduklion. Eine solche Induktion ist aber keine bloße 
Hypothese 1 , sondern eine vn II berechtigte Theorie, iiie verbindet die 
Fälle aller bekannten ICrsrhcinungcn in der organischen Können weit 
durch einen einzigen erklärenden Gedanken, welcher keiner einzigen 
bekannten Tatsache widerspricht. Eine Hypothese, wenngleich eine 
notwendige, und zugleich eine Hypothese, welche die Schlußkette der 
gesamten Deszcndenzthenrie vervollständigt, ist nnscre Aniialuiu- d#l 
Arehi^onie, wcäche im sechsten Kapitel des zweiten Buches von 
uus be^riiüdet würden ist. Wir beilürfen dieser Hypothese durchaus, 
um die einzig« Lücke noch auazufillJen, welche die Deszendenztheorie 
in dem mechanischen OhiLurio der inomsti seilen ATorphologio gelassen 
hat Wir können nicht zweifeln, daß zu Irgend einer Zeit des Erden- 
leben s Mcneren du ich Autogamie entstanden sind. Indessen bleibt 
die Archigonie eine reine Hypothese, weil wir darin einen ^fatur- 
prozeß, den Übergang lebloser Materie in belebten Stoff, annehmen, 
welcher bis jetzt noch durch keine sichere Beobachtung eine empi- 
rische Begdflndiuig erhalten hat. Ganz anders verhalt es sich imf 
der Deszendenztheorie und der Selektionstheorie, welche sich in jedem 
Punkte auf eine Fülle von empirischen Erfahrungen stützen, und Tür 
welche die gesamte Morphologie der Organismen, sobald man ihre 
Tarsachenketten objektiv beurteilt und richtig verfeaftpft, eine einzige 
zusammenhängende Beweiskette herstellt. Daher wissen auch die 
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kenntnisreicheren Morph ologen. welche Gegner derselben hM, keine 
Tatsache gegen dieselbe vorzubringen, sondern nur Einwürfe, welche 
teils Aasflttsse blinden Autüritä.tenglanbons f Leils konsequente Kulpin 
eitler falschen d 11 al isti sch-t eleologi sehen ricsaniiaiililasbsung der alba- 
nischen Natur sind!. 

Die Selektionstheorie Darwins bedarf zu ihrer vollen 
Gültigkeit keine weiteren Beweise. Sie stützt Eich auf all^o- 
mein an erkannte physiologische Prozesse, die sieb gleich allen anderen 
auf mechanische Ursachen zurückführen lassen, Wer überhaupt eines 
|n-i-:i-hen Schlusses au* anerkannt richtigen Prämissen fähig ist, kann 
ibr seine Anerkennung nicht vorenthalten* Wie selten aber solche 
T.ogik unter den : ,emplrischcn tl Naturforschern und unter den scho- 
Ustistlien ..Gelehrten' 1 sind, beweisen am besten die zahlreichen 
Veribimmuii^surifile über Darwins bewunderungswürdige?. Work, 
die, winHuxley sehr r!ßbt% sagt, ^keineswegs das darauf verwendete 
Papier wert sind. L: 

Die Deszendenztheorie Lamarek* Leit«rf zu ihrer vollen 
GfllMgkeit keine weiteren beweise. Wer steh auf Grund alfer 
bisherigen Erfahrungen noch nicht von ihrer Wahrheit überteueren 
kann, den wird auch keine einzige taüf liehe weitere ..Entdeckung" 
davon überzeugen. Abgehen davon, daÜ Darwins Selektionstheorie 
eine vollkommen ausreichende kausal- m cell aniseise Begiüintun^ der- 
selben liefert, rinden wir che stärksten Beweise für ihre W;i Ii i ln. il 
in der gesamten Morph ulogie und Physiologie der Organismen. Alle 
uns bekannton Tatsachen dieses Wissenschaftsgebiets., namentlich alle 
Erscheinungen derpaläontologisehen. individuellen und systematischen 
s".r 1 1 i e ke] li so w i c di e äußerst wä ch i ige dreifache Parallele zwischen 
diesen drei Entwiekelnngsrethen. die gesamte Dystclenlofrle, Ökologie 
und (Jhorologie — kurz idle alldem einen Phanornenkomplexe der 
organischen Natur sind uns nur durch den einen Gruudjfahi.ukeiL der 
\k\-y/.i')\\\i'nf.\\\v<i\ , [\- u-isiiimllieh nnd werden du ich ihn voll kommen 
erklärt. Ohne ihn bleiben sie gänzlich unverständlich und unerklärt. 
Andererseits existiert in der gesamten organischen Katar keine einzige 
Tatsache, welche mit demselben in unvere in barem Widerspruch steht, 
Wir haben alse bloß die Wall] Kwischen dem völligen Ver- 
zieht auf jede wissenschaftliche Erklärung der organischen 

\ i 1 1 11 r 1 ■ r > ■ ■ 1 1 '. I ' ■ r ! ■ ■. ■ 1 1 v i :u- v ■■ c ': 1 h und i.iei II nb r n i II ülrll A II - 
nähme der Deszendenztheorie anderseits. 
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GiLtügeiielische The&en. 

-K-iTi ItkinDmea rrklüi't k\i:\l mii* kUU 8äUk*t; nllf 

\\üU: iU:JiillillKli lilnrl^i:li Aul, lünl ^i.M>jvf ||i.>C, 'T^r, 2 , t . 

W.t.1 fIw^h, a :ih Hit T|i+<ifi# IffJU'll ki-JIII' 

<i ftf- 1 ti C. 

1, Thesen von der mccbanisphrn Nu luv der organischen 
lüntwickelung. 

1. Die Knf Wickelung der Organismen ist ein phy siologischer 
Prozeß, welcher als solcher auf mechanischen !S wirkenden IlrgacliGIt", 
d. h. auf phy sikaliaeh -chemischen ttewe^ungeii beruht, 

2. Die BewegungserjBcheiniingeii der Materie, welche 
jeden phynio logischen Entwiekelungssprozefi Fsranlasseii und be- 
wirken, sind in letzter Instanz Anziehungen der Massen atomo und 
Ahytoßungen der Atlieratome, aus welchen die organische Materie 
ebenso wie die anorganische zusammengesetzt, igt 

3. Die Em Wickelung der Organismen äußert sieh in einer 
kontinuierlichen Kette von l'rjnu Veränderungen der organischen Ma- 
terie, welche Sämtlich auf derartige physikalisch -che mische lk v.i- 
gungem als auf ihre wirkeuden Ursachen Kiu-üekzu führen sind. 

4. Gleich allen wahrnehmbaren Keweftuii^erscheinungen in 
der \atnr, also auch gleich, allen physiologischen Erscheinungen, 
welche wir überhaupt kennen, erfolgen auch diejenigen ripr orga- 
nischen Lntwickelung mit absoluter .\otwendigk ei£ und sind he- 
dirtgt durch die ewfe konstanten Eigensehafteci der Materie und die 
beständige Wechselwirkung ihrer wechselnden Yeroindungein 

5. Alle organische*) Kntwiekelungsbewegungeu gehen unmittelbar 
und zunächst ans von den labilen und höchst zusammengesetzten 
Kübleu&toffT'erbindutLgeu der EiwetrJgniprjc. welche als ^Plasma"* 
der Flastideu das aktive materiell Subatra.L oder den ..Lebens » 
stoff" im Korner aller Organismen bilden. 
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ti. Ew exi*iieri weder ein „Ziel*, noch ein ..Plan" der orga- 
näsehen Entwickeln^, 

TT. Thesen von den physiologischen Funktionen der 
organischen E ntwickelung. 

7. Die phpiolog^Bolieii Pnnktienp, auf cl-mic^n smss^bLi^ßii^li 
alle organische Entwicke-lung' beruht, lassen sie Ii sämtlich als Teil- 
erschoirmngen aulf die allgemeine organische Fundamentalluaktion 
der Selbater Haltung oder der Ernülirnnpf äm weiteren Sinne zn- 
vückfübnm. 

R, Die physiologischem Entwickelungsfunktioneu, auf weiche 
wich «Sie während der Morphogenese eintretenden i'orin Veränderun- 
gen, ab auf ilire he wirkenden Ursachen zurückfahren lessen, sind 
die fünf Funktionen der Zeugnttg» dos Wachstums, der Ver- 
wuehsuuft, der Differcnzierimir und der Degeneration. 

& Die erste Entwiekelungsfunktiom die Zeugung (Qmürßtiü) 
cd er die Entstehung des morpb cd ogi sehen Individuums, mit welche r 
jeder organische Eiiiw^kelnri^nrosefl beginnt, ist entweder Urzeu- 
gung (AreJi igoiii«, Oottt-raU'/ xpwUttwa) oder Eltern zeugung (Fort- 
pflaimnu^. Tecogoiiia, frvpagfßWt Gmwatio pär&iUtH$) h , sie äst im 
letzteren Falle stets mit der Vererbung verknüpft und i\h Er- 
n&hxtingaprozeß aufzufassen , welcher über das individuelle Maß 
hinausgeht. 

1Ü. Die zweite Entwiokolmigsfunktion. das Wae h st um {Öi'&r 
HtsctUixtf. welche* als einfaches oder zusammengesetztes Waehslinn 
jeden organischen EnUviekehingsprozeli [mindestens in der ersten 
Zeit) begleitet, ist eine Eniährungserseheiiiung, welche mit Volujits- 
zu nähme des fmliviilmmu verbunden ist, 

11. Die drille EntwieketunfjBfunktiojji, die Dif f e r en zier ung 
j })'<({ lifo/fitt), welelie sieh in einer Her Vorbildung un^leichartii^er Teile 
aus gleich artiger Grundlage äußert, ist eine Ernä Imifl&s v ci'fl n dern riff „ 
welche durch die Aunansunir au die AuLk-mvell, rl. h. durch die 
materielle Wechselwirkung der Materie de-' organischen Individuunis 
mit der umgebenden Materie berlinert ist. 

1 'L D ie ^ i e vi e Kn t wirke hm L- r- i i ;. 1 1 kuo i r 1 1 i e E u 1 1 h I d u 1 1 : L r i h> - 
ytMfMtio), welche zuletzt stets das Ende der individuellen Ein- 
wiekelang herbei füll rt, ist eine RmArriWgaTeTi|nderong T welche mit 
Abnahme der jmysioJoerUohen Funktionen verbunden ist. 
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13. Die liinfte Entwickeluugshmktion. die Verwachsung 
(('oncvMcentiü), welche gleich den vorigen die morphologischen ln- 
di vi dura aller sechs Ordnungen betreuen kann, besteht in einer 
sekundären Verbindung von mehreren vorher getrennten Individuen 
einer und derselben msirjdiologiöchen Ordnung., durch welche ein 
neues Individuum mich st höherer Ordnung entstein. 

III Thesen von den ergani seilen Ki Idungstriobcn. 

14. Die Form Veränderungen., welche die orgamisene Malerie 
während ihrer Kutwi ekeln ng durchläuft, sind das Resultat der 
HYali sei Wirkung zweier Entgegengesetzter Üildiingstriebe. oder (ie- 
Btaltungäkrüfte: eines innere« und eines äußeren Bildungstriebeb. 

15. Der innere BilduiiRstrieb oder die innere Gestaltungs- 
kraft (T'tV: ^htstim interna) ist die unmittelbare Folge der mate- 
riellen Zusammensetzung des Organismus., und daher mit der Erb- 
lichkeit (Atavismus) identisch, 

1.0, Der bullere [{äldungstrM cd er die äußere Gealaltungs- 
krnft jiw jdatfifa r.rtcrnfl) ist die unmittelbare Knlgc rter Abhängig- 
keit, in welcher dfe materiehe Zusammensetzung des Organismus 
von derjenigen der umgebenden Materie {der Außenwelt) steht, und 
daher mit der Anpassungsfähigkeit (VadaMMtas) identisch. 

17. Die beiden mmlameiualen ßiidmi^irii-lir.. welche durch ihre 
beständig Wechselwirkung die jeden organischen Entwickelungs- 
prozefl begleitenden h\jriu Veränderungen bedingen, bind demnach nicht 
verschieden von den eben angeführten EntTrEcfeelungefaaktionen, da 
di e V er e r b ung" un mittelbar durch die Fortpflanznn g, die A u p a s s u n g 
dagegen unmittelbar durch die Ernährung deg Organismus vermittelt 
wird, 

18, Alle Charaktere der Organismen Bind entweder ererbte 
(durah Heredität erhaltene) eder angepaßte (durch Adaptation m-- 
worbene) Eigenach allen. 

iÖi Die ererbten EigensebaiEen {Chartidcrci h^rältarii) erhält 
der Organismus durch Vererbung von seinen Ehern und Vereitern 
in irrelfit der FWtpflaüEUTlg. 

20. Die angepaßten Eigen seh allen (ChWtöfit&Fe& wlayhtti) er- 
wirbt der Organismus entweder unmittelbar durch seine eigene An- 
passung eder mittelbar durch Vererbung der Anpassungen seiner 
Eltern nnd Voreltern, 



-2], Die erbücjMn Charaktere sind in I* trter IiLstaniJ WirkuTigea 
der materiellen Zusammensetzung der Iii weiß verbind nngen , solche 
das Plasma der kenstirnierenden Plasmiden bilden, und welche in 
ge wisser Ueharrliehkeit durch alle Generationen übertragen werden. 

22. Die angepaßten Charaktere sind in letzter Instanz die Felgen, 
der Wechsel Wirkung 35 wisch™ den Eiweißverbindungen der Pia 
«tiden öes Organismus und den damit in Berührung kommend™ 
x\J atmen der Umgebung, welche in allen Generationen eine gewisse 
Verseil ie denhei t zeigen . 

2& Die erb] ielien Charaktere zeigen sich vorzugs weise in der 
1-iiklnngf morphologisch wichtiger, physiologisch dagegen unwichtiger 
Kerpt:rteiJc: sie erscheinen daher nur bei blutsverwandten Organismen 
ähnlich, ab Homologien 

24, Die angepaßten Charaktere zeigen sich vorzugsweise in der 
Bildung pbysiolngiseh wichtiger, morphologisch dagegen unwichtiger 
Körperteile 1 sie erseheinen daher auch bei nicht blutsverwandten 
Organismen ähnlieh, ab Anale. eleu, 

2b. Im Laufe der individuellen Eniwiekeluug treten die erblichen 
ßharaktere im tanzen f rüher als die angepaßten auf, und je trüber 
ein bestimmter Charakter in der Ontogenese auftritt, desto weiter 
liegt die Zeit zurück, in welcher er vun den Vorfahren erwerben wurde, 
und desto bedeutender ist sein morphologischer Wert. 

52& Eiir die Erkenntnis der 8 tarn in verwand tschaft ver 

*rliiedi' Oi-'-riiii.siiirii habi-n nur die erbHebeii 'oder honiolugeu 

Charaktere, nicht die angepaßten oder analegen Charaktere Bedeutung. 

IV. Thesen von den ontogeneti sehen Stadien, 

'21, Die Ontngcnesis eder bi™tische Entwickehing. d. Ii. die 
Kntwickelung jedes Bionten oder physiologischen Individuum* i:-i ein 
physioJngischer Prozeß von bestimmter Zeitdauer. 

2 H . 1 i i e YM 1 1 1 (i n 1 ■ r 1 ^- r i r h I i v i d 11 eilen Entw i ekeln ng jedes Bionten 
wird rjuri-li die Gesetze der Vererbung und Anpassung bestimmt, und 
ist- lediglich das Resultat der Wechselwirkung dieaer beiden physiolc 
gischen Faktoren. 

29. in dem zeitlichen Verlaufe der individuellen Entwickelnng 
lassen sieh allgemein drei verschiedene Abschnitte eder Stadien 
unterscheiden, welche mehr eder minder deutlich voneinander sieh 
Ersetzen, 
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SO. Jedes Stadium der individuellen Epttttatalniig ist durch einen 
bestimmten pli y äiel og i seh e n Eotw Eckt 1 ! 1 1 j hm i ß ch a r« kterisi erL 
welcher in demselben zwar nieht ausschließlich, aber d-iieh swvvuMjiTKl 
wirksam ist. 

äl . Das «röte- Stadl um der U ionS l:Jj en En twick elu n^ das J n^on d- 
nli-ei 1 iiik-r dk: An Thi !cJLiM!>?.^C:il . A luipkisi?.. iliirch dtis \V:i.;-k-:- 
töin dos Individuum? charakterisiert 

32, Das zweite Stadium der biontisehen Entwfclwlpii^, das N i ■ i _ "i ■ 
alter oder die UtttbildttngsKftit, Metaplasia, ist durch die IHfforen- 
gieruiig des Mdivldunmg charakterisiert. 

r>?iÄ dritte ivlaitium der bimi liehen Rmi wic keln m:. d«* i ij Hi^n- 
alter. oder die Rüekbildunfrszelt, Kataplasis, iat durch die Degene- 
ration des Individuums imarakterkieri. 

V. Thesen vnn den drei geue alogischen Individuali täten, 

H4. Da die Lebensdauer der organischen Endlviducu eine be- 
schränkte ist, die durch sie repräsentierte bestimmte organische l-Vn in 
(Art) aber weh durch die Fortpflanzung der Individuen erhält, sr> 
unüBBen wir bei Betracht uupr der organi&ebea Eil Wickelung unter- 
scheiden zwischen derjenigen der Bi enten und derjenigen der Arten, 

35. Die individuelle nder bion tische Entwicklung (Ontn- 
genesis) umfaßt die gesamte Ueike tlur kermveränderunyreu. va-lcke 
da* ijbysiolOKische Individuum (Uhu) und der durch eines oder 
mehrere verschiedene dienten repräsentierte ZougiinßskreiH iCyrfat.« 
fffliiwatiank) während der ganzen Zeit seiner indivädnoilcn EbristenE 
durch läuft. 

36. Die palüuntulogische oder phyl etische Entwickelun^ 
(FhyhgmeM umfaßt die gesamte Reihe der L^nn Veränderungen, 
welche die Art (Spedes) und der durch eine oder mehrere ver- 
schiede 1 1 e A reo 1 1 \ c\ \ t ; i m ■ 1 1 1 i c rte S l a i n m (' Phi/hn ) wß]i reu d der gan zen 
Zeit seiner individuellen Existenz durchläuft. ■ 

37. Der Zeu^üngskreis (Ci/das (fvncnttionix oder Ihüoeyütitf) 
bildet en l weder als Spaltungekreis iCyclus monogenes) oder als Ei- 
kreis (Oy eins amphigenos) die genealogieche Individualität erster 
Ordnung. 

3H. Die Art (Sjieeüw) bildet als die Summe aller gleichen Zeu- 
gung&kreise die genealogische Individualität zweiter Ordnung. 

.'in. Der St« nun (Ffipkim) bildet als die Summe aller bluts- 
verwandten Arten die ßenealogisebe Individualität dritter Ordnung. 
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VT, Thesen von dein Kausahiexus der biontiseheii und der 
ph ylotischen Entwickehinjv. 

4<i. Die- Qntogetmi* «der die. Ent Wickelung dar organischen 
Individuen. 4iL^ die 1 Reihe von Fnrm Veränderungen, welche 1 jeder in- 
dividuelle ' Jr^auisuiu-i- während der gesamten Zeil Heinet individuellen 
Existenz durchlauf L. is.t un mittel bat bedingt durch die Ptyßügümäs 
1'n.le.r die Eni Wickelung des organischen Stammes (Phyloct), zu welchem 
derselbe geiinrt. 

4 L . Die Ontagetuis r.s ist die k ur z e und s e h iiell 6 R c k a [j i tu - 
Lu Ii oi] der l^tttkitn-nr^i.t, beding durch die }>h v*iolngi?.ehcii Funktionen 
der Vererbung (Fortpflanzung) und Anpassung (Ernährung). 

4 -J . [ h - n rga n i sehe [ n d i y i d u u m (als m mrp hü] ngisches 1 ndi vü Ln i n 1 1 
erster Iiis sechster Ordnung) wiederholt während des raschen und 
kurzen Laufes seiner individuellen EtdwiekelunK die wichtigen eon 
denjenigen Form Veränderungen,, welche seine Voreltern während 
dea langsamen und langen Laufes Ihrer palänntolögisehen Ent Wicke- 
lung nach den (besetzen der Vererbung und Anpassung durchlaufen 
kahe iL. 

4ft. Die voUstäiidE^e und fjcl reue Wiederholung der ^ phyletiaiheii 
durch die biontisehe Kntwiekelnn^ wird verwischt und abgekürzt 
durch sekundäre Zusammenziehnng, indem die Ontogenese einen 
immer geraderen Weg einschlägt; daher isi Nie U'^iU-rluiliiri»; inn :^ii 
vollständiger, je. länger die Reihe der sukzessiv durchlaufenen Jngeiiii- 
zustände isl. 

1-1, Di« viilUiiäruli^c und getreue WEederhuiuntf der phyletischeu 
durch die biontisehe Entwiekehum wird ^elülschl und abgeändert 
durch sekundäre Anpassung, indem sich das Biou wahrend seiner 
individuellen Kntwiekehmfr neuen Verhältnissen anpaßt: da]ier ist 
die Wiederholung um so getreuer, je gleichartiger die ExisteErzbeilin- 
guu^en sind, unter denen sich das Bion und seine Vorfahren entwickelt 
haben. 



SECHSTEH BI CH. 

äSWÄÜE WAL \mi ALLÖlMEtNEN 
KSTWH sJCKliirKflSliESOIlK'HTK. 



GENEKEFXH PimXKiENIß ODER 
ALU iKM EINE KNTWICK KLUN(iS(iKSCH ICHTE DER 
ORGA N ISCHEN ST Ä M M E . 

(flKNEAUHilK UNI) PALAOXfOLÖGlJL) 



_Die Kenntnis der organischen Naturen überhaupt, die Kenntnis der vult- 
kommneren, welche wir im eigentlichen Sinne Tiere itrnJ besonders .SiLugutii'iT 
nennen, der Einblick, wie die allgemeinen (tese.t-ze bei verschieden Jj^a-uhi LLnktoEi 
Tataren wirksam sind* die Einsicht znletat, wie der Jlcasch dergestalt gebaut 

sei„ daß er s-n viele Eigene ki i :m -i X n - 1 1 1 • ■ i- in . 'i i 1 1 1 • . und ■ I :i ■ 1 1 ir:- u 

schon physisch, als eine kleine Welt, als ein KejuÜECJHufd di-r iNnigen Tier- 
gsttungBO existiere — aHc& dieses kann nur dann am deutlichsten und scheusten 
eingesehen weiden, wenn wir nicht, wie bisher leider nur i\i ul't geschehen, 
unsen Betrachtungen von nben herab anstellen und den Menschen im TLt'n.' 
suchen, sondern wenn wir von unten heranf anfangen und das einfachere Tier 
in; x 11351 ujugc-Ketaten Menschen endlich *iedi-r enlrlri-liuh, 

„Es ist hierin schon unglaublich viel artan; allein OS liegt SO HVgfcNHM 
so muUuhu falsche Jtöemerkungeo und Folgerungen Verdüstern die waiiren und 
echten, täglich kommt zn diesem Chaos wieder neues Wahre und Falsche hinzu, 
Bod&fi weder des Menschen Kräfle. nncli sein Leben hinreichen. alles au sondern 
und zu ordnen, wenn wir nichl den Weg, den uns die Xaturbi&turikor nur äußer- 
lich vorpezeicliiiet, auch bei der Zergliedernng verfolgen, und es mählich machen, 
diu Kleine Ln. übersehbarer Ordnung äu erttetuien, ujii das Ganze nach Gesetzen, 
die Unserem Reiste gemäß sind, zusammen zu hildon. 

„Man wendete uueh hier, wie in linderen Wissenschaften, tfliclit gC'JLUg ge- 
läuterte YorstelJungsarlon an. Nehm die eine Partei die Gegenstände ganz ge> 
mein und hielt sich ohne Nachdenken an den hJotien Augenschein, so eilt 
andere, sich durch Annahme TOB l.ndarsauhen aus der Verlegenheit zu h 
und wenn man auf jene Weise niemals üuim MegriFT eines lebendigen Wesens ge- 
langen konnte, äo entfernte man sieh wif diesem Wege von eben dem Kegrirfe. 
dem man sich xa nähern glaubte. 

..Ebensoviel und auf gleiche Weise hinderte die fromme Yorsteliuu£snrt. da 
man diu Erscheinungen der organischen Welt üurEbre Gottes unmittelbar deuten 
und anwenden wollte. 

..Snlki' es denn aber unniiigliph sein, da wir einend anerkennen, daB die 
schaffende Gewali nach einem allgemeinen Schema die vollkommneren organischen 
Naturen erzengt und entwickelt^ dieses UrMld,. wo niehl den Sinnen, doch dein 
Geiste darzustellen'- Hat muri aber die Idee von diesem Typus gelallt, sn wird 

erst recht eirLaeheu, wie unmöglich es sei. eiriL einzelne Gattimg als Kunon 
iiuEzusLcllen. Das Einzelne kann kein Muster vom Ganzen &uin. und so dürfen 
wir dus Muster für alle nicht im Einzelnen soeben. l>ie Klassen, Gattungen, 
Arten und Individuen verhalten sich wie die Fülle zum < tpk^äjc : sie sind darin 
enthalten, aber sie enthalten nni geben es nicht. 11 

Goethe (17901. 
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f. I>i4 h T*]i H vl<*trenir tils EntwkkeLun^e&eltiekte der Stämme. 

Die Phylogenle oder EntwiekelungrsgcaohichtB der or- 
ganischen Stämme ißt die gesamte Wissenschaft von den 
Kunn Veränderungen, welche die Pliylen oder organi&e.hüii 
Stämme wahrend der ganzen Zeit Itjet individuellen 
Existenz d urch L tiulf ^ji , von dem Wechsel also der Arten oder 
Spezi o$, welche ais RHkzefifiive und koexistente blutsverwandte Gliedec 
jeden Stamm zusammensetzen. Die Aufgabe der iliylogetiie isl miOtm 
die Erkenntnis und die Erklärung der spezi fischen Form Veränderungen, 
d. h. die Feststellung der bestimmten Naturgesetze, nach wetoften alle 
\. : ^ ii':-.ii'ii. di'm;i n isflicn Arten odei Spezief entstehen, ^lolie-alö 

ilivi'ivvi-nl..- X ; i c-l i k i > : r\ i.-i in. i unzi^en. ^emaijismuoi]. aim^'uei: l.'r- 

forrn ein einziges Pliylou constit nieten. 

Wenn wir auoh allgemein als diu Aufgabe der Plrvlogenie die 
EuLwickeiiLngege&ehiehle der nr^ani sehen Stamme oder 
Phyh'fi bezeichnen können, so wird donnneh der reale Inhalt dieser 
Di&zjpJin ei^entlieii die konkrete Entwiekehingsgesehu-Iite der 
Arten oder Spezies sein. Denn die sogenannten Arten oder Spezies, 
der Organismen setzen in ähnlicher Weise die höhere Individualität 

des »Si«r zusairiuiecL wir Hie .<elbs1 aus der niederen Individualität 

des ZeufHingskreiees oder Generali onszy kl ns zusammengesetzt sind. 
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Wie wir üben zeigten^ stehen diese drei Sttb^rdiM^rteji Individualitäten, 
der G&ttfroMmtgyklutf, die tfyes'itä und dag FhyUn, in einem ähn- 
lichen "Verhältnis zueinander, wie dir: verschiedenen, im neu mm 
Kapitel festgestellten Kategorien der mürphülögiBchen Individualität. 
Jedes l 3 hylon ist eine Vielheit vün blutsverwandten -Spezies und jede 
Spezies ist eine Vielheit von gleichen «1er vielmehr hOelißl ähnlichen 
Zeugu ngskveisen. Wir kon ufeu daher di csel ben als d r e i v e r s e h i e d e n e 
Qrdnnngeu edet' Kategorien der genealogischen Individua- 
lität, oder als drei subordinierte EutwEckelnn^eiiaheiten folgender- 
maßen ü U ur e i minder stellen ; I- Der Zeu^ungskrcjy (( fychts 
^mwatioim) Ist die erste und niedrigste Stufe, IT. die Art (Specks) 
ist die zweite und mittlere Stufe. HJ. der Stamm (Pht/lam) ist dm 
dritte und höchste Stufe der genealogischen Individualität. 

Die Phykgenie; als die EntwidtelöngBge&chiehte der Stämme, 
verhält sieh demnach zur genealogischen Systematik, oder der EnE- 

wi^Hiiilj^iSt-hii-liU: ilrr Ailrh i-mi* ? ■ 1 1 ■_: _ v. ii: dir: Elitw ifla-l iiliy.>- 

gelschiöhte der plrysi einmischen Individuen zu derjenigen der morpho- 
logischen Individuen, Wie das physiologische Individuum wählend 
ver^-biedener Perioden seiner individuellen Ejdsfcenz durch eine 
wechselnde Anfall! vm inornliolo^keheB Individuen, versaiiiedeiier 
Qrd.nn.Bg repräsentiert wifd, sn wird gleicher weise das Phylon während 
verschiedener Zeiten seiner individuellen Kxistenz durch eine wechselnde: 
Anzahl von verschiedenen Spezies dargestellt, welche aieh nach dem 
Grade ihres genealogischen Zusarnnienhanges in die verschiedenen 
Ordnungsrufen oder Kntegoricn des Systems neben und über ein- 
ander ordnen lassen. Die konkrete Angabe der Pkv logen ie wird 
aku zuoäcliyt die Eutwicia i hmg5c^scbklLto der einzelnen, blutsver- 
wandten Arten oder Spezies sein, und erst ans deren richtiger Er- 
kenntnis und verbleien enden ^vntbese ergibt sieh dann weiterhin als 
das höhere und nächste Ziel der genealogische Zusammenhang der 
verschiedenen Arten im natürlichen System, oder die wirklich zu- 
sammenhängende Entwickelungsgeschiehte der Stämme. 

IL Paläontologie und Genealogie* 

Der innige und allgemeine Zusammenhang, welcher z wischen- 
der Phylugenie und der Üntogenie besteht* ist van uns bereib im 
fünften Buche auf das entschiedenste hervorgehoben worden. Wir 
erblicken in diesem un lösbaren Zusammen bange, in der gegenseitigen 
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Erläuterung der l'hyiogenie und der üntugenie* in Llirerti durch die 
Drszende rix throne erklärten Ktm Hainau*, elict wuHrrisehFifiliehe 
Grundlage der ^esmuten E nt wielad im^seesehiehte- und dadurch zu- 
gleich der gesamten Jlurpholugie. Diese äußerst wichtige Wechsel- 
heziehung zwischen der EntwickclLn]£Sgesehjchto der urganiyehen 
Individuen Uüd der or^an ieclit-ri fciaimisi- beweg uns im achtzehnten 
Kapitel, am Schlüsse jedes, .^fes cEsnirts unser ..t >t/-rtfttt mmro- folsrrn 
zu lassen: -Alle Erscheinungen, welche dir- individuelle 1 lüntwiekelung 
der Organismen begleiten, erkäären sich lediglich aus der paläuntelü- 
^isehen Entwi ekeln nß ihrer Verfuhren. Die gesamte Ontnfrenie 
der Organismen ist rim- kurze Rekapitulation ihrer Phy- 
lugenie." 

Dieses Giesetz ( — unser Biogenetisches Grundgesetz — J 
halten wir fit 60 äußerst wichtig, daß wir dasselbe nicht genug 
glauben hervorheben zu kennen: denn ohne die I'ityfoyour bleibt 
niiR die Qn$0$efli$. BiU unverstandenes Rätsel. Wenn wir dagegen 
das kausale Verständnis der E'hylegenie durch die Deszendenztheorie 
gewonnen haben, erklärt sich nns daraus die Öntegeme eben so 
einfach, als harmonisch. Andererseits bedürfen wir der Ontogenie 
auf das dringendste, um die Fhylqgeiiie richtig zu würdigen. Dieses 
Verhältnis ist vorzüglich in dem 1 " anlande hrgründot. daß unsere 
empirischen Kenntnisse in der J j mtwickelungs£eschichle der Individuen 
weil umfassender mLd vollständiger Sand, uis in derjenigen der Sl:'i nunc. 
l ; ':isi das einzige anmittelbare empirische MaioriaL welches der letzteren 
zugrunde liegt, liefert uns die PalaonEelcgir. l>icses Material ist 
aber nicht im entferntesten zu vergleichen mit demjenigen^ welches 
uns für die Ontogenie zu Gebete steht; vielmehr ist dasselbe im 
höchsten Grade lückenhaft und unvollständig. 

In der individuellen oder bioiuisebeu ESutwiekchrngsgeschiclite 
l..i>mi<:ii wir, wenigstens in sehr vielen Fällen, unmittelbar und Schrill, 
für Schritt mit unseren Augen die Form Veränderungen verfolgen, 
welche das physiedutfische Individuum während der ganzen Zeit seiner 
Existenz, von seiner Entstehung bis zu seinem Tode durchläuft. Bs 
ist daher nichi x.u verwundern, daß selbst sc In - geduiikeiiluse Zoohu^en 
und Hotain!«!] 1 his weilen ganz brauchbare bion tische Entwjckelungs- 
geschichten ven Tieren und Pflanzen schreiben. Es gehört dazu wesent- 
lich nur ein gesundes Auge, ein wenig Geduld und Fleiß, und su 
viel Verstand, um das immitteJhar Reebachtete getreu wiedergeben 
zu können. 

Hutükul, F/ist. il, MufjOioU ^-5 
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Unendlieli schwieriger- gestaltet sich die Aufgabe für die palSen 
tologiscbe oder pliylßti sehe fintwi ckclungsgeschichte^ liier liegt nirgends 
eine zusammenhängende Kette vom Tatsachen vor. welche der friück- 
üche Beobachter einfach auf annehmen und so <lor»u?r.oUoi.i hat. wie 
ojt sie sieht, ^ieniftis ist der kontinuierliche Zusammenhang zwischen 
den einzelnen aufeinanderfolgenden Entwickclnngsstadlißri so wie 
in der Embryologie gegeben. Vielmehr findet der Genealoge, welcher 
es unternimmt, die EntwEekelungagesehiehte eines Stammes und der 
denselben zusammensetzenden Arten darzustellen, in allen Fähen nur 
lischst unvollständige und vereinzelte Bruchstücke vor, welche es 
gilt, mit kritischem Blicke — und last möchten wir sagen: mit 
nthti^tmi morp ii alogischem Instinkte — zusanitnenzu mutzen und du raus 
daa ungefähre Schattenbild des längst entschwundenen Entwickelnngs- 
Vorganges zu rekonstruieren. Diese Rekonstruktion nrfnrdcit ebenso 
umfassende biologische und spezielle; moiphnl ogisehe Kenntnisse, als 
allgemeines Verständnis des Znsammen hange* der hie logischen Kr- 
soheinungen : sie erfordert ebenso die äußerste Vorsieh l. al^ die größte 
Kühnheil in der hypothetischen Ergänzung der dürftigen Fragmente, 
welche die Falänntolojrie uns liefert, Hie Hypothese isfc hier, wie 
m der gesamten Genealoge, nicht bloß das erste Recht. Bindern 
auch die dringendste Fi! teilt. 

Die paiüontc logische Eniwiekelttng sgeschichte. wie sie 
biöher behandelt* und in neuerer Zeil auch von einigen hervorragenden 
Paläontologen im Zu Kaminen bange dargestellt worden ist. bleibt ein 
vo II ständig lückenhaftes und zerrissenes Flick werk, wenn sie sich auf 
die bloßen Tatsachen beschränkt, welche die Paläontologie uns lieferte 
und wenn sie nicht zu deren Ergänzung den äußeret wichtigen drei- 
fachen Parallelismus benutzt, welcher zwischen der Inon tischen, der 
pliyleti sehen und der systemati sehen Kintwickelungsrelhe bestellt. Diese 
Erganzimg durch ebenso umfassende nnd kühne., als vorsichtige und 
kriifeclie Anwendung der phyletischeii Hypothese ist die erste Pflicht 
der Genealogie oder Slam m bäum sichre im weilten Sinne, 
wie wir aueh die gesinnte tlienretiselie Pbylnijenio oder die nbylctische 
lintwiekelungsgeschiehte nennen könnten. Wenn wir aber unter 
Genealogie im engeren Sinne minien ergänKenden und unentbehrlichen 
hypothetischen TeiL nnter Paläontologie im engeren Sinne dagegen 
den empi ri sehen, u n m tUelbax du re 1 1 1 1 i i : V i \ nd 1 1 @ 1 1 1 i^aknndc gegebene n 
Teil der PhyEogenie verstehen, so verhält sieh die letztere zur ersteren 
weh! nur selten ungefähr wie Eins zu Tausend, in den allermeisten 
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l 'allen wohl kaum wie Eins zu Hunderttausend öto WO, MÜlinn. 
I iuiiiiirli ist hier bei Anwendung; der notwendigen Kritik außerardmi 
lieh viel zu leisten, und vihrzÜgEch auf (irund der Ergänzung der 
Paläontologie durch die Embryo |r>u:ie mnJ Systematik eine Heihe der 
wichtigsten und sich ersten Resultate zu erzielen. 

Die Phylogeiiie oder ilie Efltwiokelungsgesehichte der organischen 
Stimuli« in unserem Sinne ist eilst* eine Wissenschaft, welche sieh nur 
zum all lu" kleinsten Teile aus dum empirischen liateriale der Palä- 

■ ■ lo^jf' "(In- Vcrfiicinonm^liundn, zum l>ei weitem größten Teile 

aus den ergänzenden rlypathosen der kritischen Genealogie oder 
Stamm bäum stunde zusammensetzt. Die letztere muß sieh in erster 
Linie auf das ergänzende Material der vergleichenden Anatomie, 
Ontagenie und Systematik, uml w-Hterliin :r:l eii:.-» denkende lienntzung 
allm- ull^i'ir'.eiüeu * ivLr:iin*>m(msu;eseue slutzen. 
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Kür das richtige Verständnis der Phylogeiiie ist eine der ersten 
niid notwendigsten Vorbedingungen die richiigo und volle Erkenn Ulis 
vim dem n uljiT<ndöiit i ifli holu-n lirade der En Vollständigkeit und 
Lückerilinnmk' ■ I , i Leo das gesamte empirische Material der Palftontnlo^ie 
besitlt Wir haben schon im vorh ergehenden hervorgehoben, daü der 
philosophischen (.icnenlok r ie. welche aul Grund ontugenetischer und 
systematischer Induktionen den Itynol hellsehen Bun der zusammen- 
hangenden Phylogenie zu errichten hat, ein weit größerer und um- 
fassenderer Teil der phylogeneti sehen Aufgabe zufallt, als der empiri- 
schen Pylürtntoloffie, welche uns mir einzelne isolierte Bruchstücke 
Ihr di-n Aufbau derselben zu liefern vermag. Diese Erkenntnis ist so 
wesentlich, daß wir hier kurz die wichtigsten Ursachen der uußer- 
onlentEiehen L Vollst ämli^.-u-i! . Ii s ivdrk.utoloftischen Materials hervor- 
heben müssen. Niemand hat dieselben hisher so richtig gewürdigt;, 
alw die heidon großen Engländer Darwin and Lyell, von denen 
der erstere dieselbe kcforiuatioii auf dem Gebiete der Paläontologie, wie 
der letztere anf dem der Geologie durchgeführt 1ml. Darwin hat 
der ..Luvollkommeuheit der geu logischen tlherhefeninft'en 11 ein be- 
sonderes Kapitel seines Werkes (das neunte) gewidmet, auf welches 
wir Hier ;i!k besimdrr* wh:h% aLisdrih-klieh verweisen. 

"Wenn wir die sämtlichen Umstände, welche die empirische 
Paläontologie zu einem so höchst fragmentarischen Stückwerk machen , 

23* 
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vergleichend erwägen. 30 kennen wir sie in aweä Reihen bringen, 
von denen die einen Ihre Ursache in der Beschaffenheit der Orga- 
nismen, die wideren in der Beschaffenheit der Umstände haben, 
unter dienen ihre Reste in den neptnniachen 1 ans dem Wasser ä 
(ageitfen Erdschichten erhalten werden können., In ersterer fJezie 
ist -vor allem zu erwägen, daß in der Regel npr hatte und feste Teile, 
vorzüglich atso Skelette, der Erhaltung im fossilen Zustande e$er 
der Petrifikation fähig waren. Nu] 1 verhältnismäßig selten konnten 
?ineh Ten weichen and zarten Teilen der Organismen Abdrucke erhalten 
werden. Es fehlen daher fast alle erkennbaren Eeete vrm sol&ken 
Organismen, die keine Skelette oder harten Teile besaßen. Dahin 
gehören alle autogenen Moneren, welche wir als die turspiünglielieii 
StBrinmforiiien ^amtlicher Phylen zu betrachten haben sowie eine 
greife Anzahl zunächst von Jenen Autogenen abstammender Genera- 
tionen: sodann sehr viele Protisten, die meisten Wasserpflanzen, sehr 
viele niedere Tiere (Medusen, Würmer, Na cktsch necken, Wirbeltiere 
Mit Mo Ii knorpeligem Skelett etc.), endlich al3o Embryonen ans- 
ersten und sehr viele auch aus späterer Entwiekehingszcit' ~ 
überhaupt sehr viele zarte jugendliche Formen, auch veu solchen 
i rgi 1 1 ! i -t a i h 1 1 . . ri i h fce rh in e i n hartes Skelett erlial n j 1 1 . I Je i all ei i 
diesen Organismen fehlten eigentliche innere eder äußere Skelette, 
und überhaupt geformte harte Teile, welche der .Erhaltung f^hig 
wesen waren. Aber auili bei den übrigen Organismen, welche selche 
harte kouservatiensfähige Teile besitzen, machen dieselben in der 
Regel nur einen sehr unbedeutenden und oft einen morphologisch 
sehr wortlosen Toi) dos unrv/en Körpers ans Am wido ilvico *iiul 
in dieser Beziehung- diejenigen Wirbeltiere, welche ein verknöchertes 
inneres Skelett besitzen , ferner rfae härtschu lägen Ecliintirfertneii und 
Cmstaceeu. sowie die mit Kalkgehäusen versehenen Molluske a. Doch 
kann man insbesondere bei den letzteren ans der Torrn der äußeren 
Schale nur sehr unsichere Schlüsse auf die anatomische B^esehaffen- 
hi i der Weich teile sich cn. Von der Re^ehafT'enheil rle? Xi:r\ i-nsysteins 
nad des Qefäßsystenia, *n\vic der meisten übrigen Organsysteme sagen 
uns aber Jene konservierten Hartgebilde anmittelbar gar nichts and 
die Andeutungen, welelie wir von ihnen in dieser Beziehung erhalten, 
sind nur sehr unsicher. Die ganze Summe der wirklich erhaltenen 
tierischen Reste gibt uns. also schon ans diesem Grunde nur ein sehr 
unsicheres Bild von ihrer vormaligen Gesamtorganisation. Nicht 
beider steht es mit den Pflanzen, veu denen gerade die inorpho- 
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Indisch wichtigsten Teile> clit> BKltcm, we#en i lirer zarten Struktur 
nur Höhr selten und höchst unvollständig in Abdrücken erhalten 
werden konnten. Die. Schlüsse, welche wir hier aus den Abdrücken 
#ön;ser Pflanzen, wie aus den besser konservierten härteren Teilen 
(Hol/stärmnen, Früchten) ziehen kttnnen, ersehen jenen Manp^el nur 
in sehr bosehrftuktom Maße. 

Höchst ungleichmäßig sind ferner die Ucdingnngcn der Kon- 
servatinn je nach dem verschiedenen Wohnurte der Organismen, 
tä^i y,v'\\v\\\ die gmßn- Meh.i7.ahl m-r fVlrefakteri fruliiin MVnvs- 
bewohnern an; viel seltener sind die Kfesrf£ von Süßwasserbewohnern 
und von Lau dhown Emern, und ant seltensten diejenigen der Luft" 
bewohnet* Die (Jründc, weshalb das Jtecr die günstigsten, das 
Süßwasser viel ungünstigere, nnd das Festland die ungünstigsten 
Bedingungen zur Fossil isatiou versterbe uer Organismen darbeL liefen 
so nahe, daß wir dieselben nicht- zu erörtern brauchen. Khcnso 
konnten selbstverständlich von Entozocn und von anderen Parasiten 
keine koste konserviert werden. Wenn wir ferner bedenken. w r ie 
rasch überall jedes Kadaver seine Liebhaber findet, wie schnell 
überall Tausende von Organismen beschäftigt sind, -sieb Fleisch und 
Blut iler "Verstorbenen Ktinutae zu machen, wie die allermeisten 

iiirfflieh Individuell nicht 11 atlirl ich en Tmles sterben, -üiidun tiöp 
iil irr mächtigen Feinden vernichtet werden, so werden wir uns mebr 
darüber wundern, daß nucJi se viele, als daß so äußerst wenige 
detitlicb erkennbare Kesle übrig bleiben konnten. 

Die andere Urilie vi>jj Fi-sachen. welche auf die fossile Kon- 
servation der organischen Reste höchst nachteilig einwirken, liegt 
in den Umständen, nuter denen die neptunischen Erdschichten ans 
dem Wasser abgelagert werden. Vor allem ist hier der von Dar- 
win mit Recht besonders Hervorgehobene Umstand äußerst wichtig 
daß versteinerun^sfübreiido Schiebten nur während langer 
Perioden andauernder Senkung des Bodens abgelagert 
werden konnten. Wenn dagegen Senkungen mit Hebungen 
wechselten, oder wenn lange Zeit hindurch Hebungen fortdauerten, 
so ku unten die neu abgelagerten Schichten nicht erhalten bleiben, 
da sie aUbald wieder in den Bereich der Brandung versetzt nud 
so zerstört wurden. Diesen Lim stand gehörig zu würdigen, ist aber 
um sii wichtiger, als gerade während der Hebungszeit (durch Ge- 
winnung neuer Stellen im NaEurhaushalteJ die Divergenz der orga- 
nischen Formen und die Entstehung neuer Arten sehr begünstigt 
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wurde, während dagegen in den Senkungszeiten mehr Arten er- 
löschen und zngrunde gehen mußten. Zwischen <len langen Zeit- 
rmimni. in wo Ich™ je zwei aufeinander iol^rerme l-'-urmai knien oder 
l^tatren abgelagert wurden, und welche awei Senkungsimrimlivi ftnt- 
Kjpreehen. liegt- demnach r: i ai ungebeaer Lanier Zeitraum, in welchem 
die yteriuereode Hebung des Hudens und diu damit parallel gehende: 
Kiu^h: Illing nener Arten stattfand, von denen una aber gar keine 
lieste erhalten wer Jen kennten, £50 erkläri sieh ganz einlach der 
zunächst befremdende Umstand, daß Flora und Fauna zweier ver- 
schiedener, i^cre-inander liegender Schichten srj sehr verschieden 
sind. In sehr vielen Sedinientsschichtcn endlich, wie z. Ii. in vielen 
grebkörnigen Sandsteinen, ist die Lrhaituug organischer Reste sehen 
wegen der Struktur des Gesteins s^lbiHl fast tfanz mnnöejich. 

Aber auch die wirklieh erhaltenen veretcäneraiigsführenden 

Si'li ; ; hii'ii sind iki^ mir irn hiiehsten Grude 1 1 ri s" 1 1 1 1 :- L : lji iL i !^ bekannt 
Wir kennen von diesen fossi Eiferen Straten nur einen äußerst ge- 
lingen Teih a<)i'«iillti^er ist bisher mir ein TeiJ Europas und iNtird- 
atnerikas hierauf untersucht. Von den SedinieiU-Seliiebten Asiens, 
tiüdamerikaa, Afrika» nnd Australiens, Böwie nlwtaitißi der i^imct-n 
sLliIhclieij Jleniisphäro kennen wir nur gatiE gfliiuge Hruchstheke. 
Wie unvollständig wir aber selbst die am meisten untersuchten 
Schichten fz. Ii. den lithographischen Sei lief er des Jura) kennen, 
geht am besten daraus hervor, daß noch jährlieh neue Formen in 
demselben entdeckt werden. Wir kennen ferner gar nichts vöti den 
nn^eheuren Maasen fessilieuhalti#er Schiebten, welche gegenwärtig 
h n irr dem \fi:rri.-^pir-jif:l ruhen, vi in denjenigen, vvelclie jenseits der 
hikirknnse liefen und von denjenigen, welche sieh in metamor- 
nhisehem Zustande befinden. Und doch sind die letzteren allein 
aller Wahrscheinliclikeit nach bedeutend mächtiger, als alle niehi 
ntet ai i iorp Irischen Schiehteniagen EUtsamm e u . 

Alle diese Umstände zusammengenommen beweisen uns. daß 
die (losmnlheit des rialänntologi sehen Materials csder die softcmmnte 
^geologische Sehepfimg;?urkmirfe ,L im nlierhöclisten Maße unvoll- 
ständig' und Lückenhaft ist, und daß sie uns. In 3" die zusammen- 
hangende phyleüsehe Eniwiekelurie^ge^'Jiiehfe nur einzelne dürftige 
A 1 1 1 1 1 ■ i n engen , ni rft'ends aher eine fo I Is tä ml w ■ I y.iis* t-r.i ha n-rr tmIi.- 

KiiUvtckrlliii^siVilii 1 lirlcrr. Ylii >i-l; r virk-M iWilYl! Or±;?i iii^mrn- 
urten kennen wir nur ein einziges Exemplar oder einige wenige 
höchst unvollkommene Bruchstücke, z. Ii. einen einzelnen Zahn (»der 
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ein paar Kii.i'h":}h\!1. Von keiner einzigen fossilen Art können wir 
uns ein ei ni^erni allen vollständiges JJLId ihrer gesamten YerbmEun$j; 
und Entwiekelanfr in dur Vorzeit entwerfen. Alle unsere paläonto- 
lu^ischen Sammlungen zusammengenommen sind nur ein winzige* 
Rragment, nur ein Tropfen im }Teom> gegenüber der nn&eh euren 
Blasse cH ('.sehen er Organismen, die in früheren Zeilen unsere l'rd 
li ncl f hclenfen. [Jever diese Überzeugimg nicht durch reifliche 
wägung aller Iiier einschlagenden L'm stände Ijefe&tigt ist,, wird jede 
IJeurteilun^ des natäoiLloJi> : unse-1ier] Malernd* verfehlt bleiben und gB 
ir Liberi Schlüssen verführen, 

IV. Dil katuklysiiieiilheorie und die Kontiiiuilatstheorio 

(Ca vi er und Lyell). 

Wenn wir dio außerordentliche Lnvollstandigkoit des gesamten 
phylogenetischen Materials, mit der befriedigenden Vollständigkeit 
mindestens eines großen Teiles des entogeneti sehen Materials ver- 
gleichen, so begreifen wir. warum die ßritwiekelungsj^Hchichte der 
Arten und Stämme so weit hinter derjenigen der Individuen und 
Zeufrnngskreise zurückhleiben konnte. Doch ist dic$e Differenz in 
der Ausbildung heider Zweite der l'jmxviekehmgstfesdiichtc nicht 
allein in Jener ganz verschiedenen Beschallen heit de8 empirischen 
Materials, sondern auch zum großen Teil in der eigentümlichen 
Stellung begründet, welche die Paläontologie von Anfang an zu 
ihren j 1 ehn u- erb find eicu Wissenschaften einnahm. Vorzüglich aber 
ist in dieser Heziehuiig die Abhängigkeit derselben von dL j r Lieolögie 
sehr einflußreich geworden, sowie der Umstand^ daß die meisten so- 
genannten Zoologen und Botaniker dieselbe wie ein Stiefkind be- 
handeltem oder sich wohl auch gar nicht um die Tiere nnd Pflanzen 
der u nheka; um en .. V o r w e 1 1 " l>ek ümmerten. 

Die empirische: Paläontologie, als die l^Tstoinornn^kLinde min' 
..PetrefaktokigLe^ verdankt ihre Ei U Wickelung nnd Kultur gTfiliEcn- 
teils Jiiclu den Untersuchungen der Zoologen und Botaniker (welche 
in den iVfrefoklrn meisten? nickt dir- Überbleibsel der nusgc-mi Hamen 
Vorfahren der jetzt lebenden Organismen zu erkennen vermochten). 
Sondern den Bemühungen der Geologen, weiche die Fd renkten mir 
ah ..LcitninHcheln ,i 1 als „"Denkionnaen der Schöpfung schätzen und 
verwerten, um mit Hülfe derselben das relative Alter der öjber- 
einander getegerten Cobirgssehiehten zu bestimmen. Das f.nlere&£e der 
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veraaliipden, als etwa das Interesse eines Archäologen und eines 
Künstlers oder Ästhet ikerja an einer antiken SjUltä^ Per ^enefl' 
logische Zusammenhang der fossilen und der lebenden Or^anisjneiL 
sowie überhaupt die jiuläontologisehc Entwickelungsgesehiehte der 
Organismen muQlo den eigentlichen Geologen von. jeher als ein 
untergeordneter Nebenan eek oder mich <il* eine ^leich^eliigc üaeJic 
erseheinen, nm so mehr, als die meisten Geologen nicht hinreichend 
^n'iiiij|ii-)ii.' hinjup-ehe und mimentlifh morphologische Bildung be- 
saßen L um du* frühe Interesse jhucs Vmsrniiiu«m banges richtig würdigen 
zu kfinnen. Dazu kam, daß die falsche KataMyarnentheorie die m-- 
samte («culogio und die davon in Abli^ntvi^keil erhabene PciHiuiuriingfr 
im vorigen Jahrhundert und in den drei ersten Dezennien des jetzigen 
volleUimlift beherrscht u. Allgemein nahm man an. dtili diu aus dem 
Bau der festen Erdrinde ersichtliche Ubereinaiiderhifterun&: einer l>u- 
siimintc.ii Anzahl versrsh irdener (.inlni^roi'Mial.ionfii. deron jede iln«- 
eigentümlichen tierischen und pflanz Meilen Reste einschließt, einer 
gleichen Anzahl von aufeinanderfolgenden Krdrevolntioneu unbe- 
kannten Ursprungs entspreche, deren jede die damals existierende 
Flora und F&rma vernichtet und na dem zusaniniengeHchütteteu 
Trümmern der umgewühlum Erdrinde begraben habe. Arn Anfange 
jetler neuen Periode dar Erdgeschichte sollte ebenso unmotiviert 
plötzlich eine neue Flora und l'auna erschaffen worden sein, 
wie die vorhergel Lende durch unmotivierte, ungeheure, allgemeine 
CbcrsehweniMmngen nnd Umwälzungen der Erdrinde vernichtet 
worden war. 

Diese falsche Theorie wurde vorzüglich dadurch verhängnis- 
voll, dali sie durch Cnvier zu allgemeiner Anerkennung gelaunte, 
der sich im An Tätige unseres Jahrhunderts die grüßten Verdienste 
um eine schärfere Bestimmung und Erkenntnis der organischen 
Eossilen Re^te erwarb. Seine große Autorität hiHi dis gflBanfcfcB Gfe- 
biet der Paläontologie ein halbe? Jahrhundert hindurch so voll- 
ständig beherrscht, und erhielt die Kataklysmenthenrie als funda- 
mentales Dugma iu derselben so unbedingt aufrecht, daß lange /vir 
noch ein großer Teil der Paläontologen sieh nicht entschließen konnte, 
dasselbe aufzugeben. Hier trat nun die Palaontelogie* insofern sie 
noch lauge in weiten Kreisen das Dogma von einer Reihenfolge 
ph'nzl icher Vernichtungen der schubweise in die Welt gesetzten 
SellößflJHjrHii hu fredii erhielt, in einen seltsamen Gegensatz zu der 
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frühei' sie beherrschenden (Jcologie, in welcher jenes Dogma seif 
nunmehr 70 Jahren als beseitigt betrachtet werden kann. dm Jahre 
183ü erschien da? hew und erungs würdige Werk von Charles Lyslt: 
Jltf Ffineiplo- of 9mh>*jtr\ durch welches dieser irmue Engländer 
dieselbe Reformation auf dem Gebote der Geologie und iti der Ent- 
wicklungsgeschichte der anorganischen Erdrinde durchführte, welche 
sein ebenbürtiger Landsmann. Charles Darwin, fast 30 -Talire 
später auf dein Gebiete <3er Pnläontulogie und. in der phytetischen 
Entwi ekeln ngsgcschichto der Organiemoo vollendete. Lyell wies 
ü herzen genil nach, daß wir zur Erkbirnng der geologischen Tat- 
sachen nicht jene mythischen r Revolutionen und Katakly?.men u im- 
.likMii'iii'ii C ' i > ; 1 1 -inirs. nicht jenn plötzlichen and unmotmsrteti ("!:•-:•: 
Hchwi-iiHi'ian^eij und Umwälzungen der gesamten Erdrinde bedürfen, 
auf denen die frühere Geologie berulit. Er zeigte, wie die gegen- 
wärtig existierenden gcoplasiiNebui UrsaeHeil, wie namentlich der 
Wechsel wiederhol rcr langsamer Hebungen and Senkungen, wie die 
Tätigkeit des Wassers und der atmosphärischen Agcnticn, wie die 
h eiisting CÄÖSÖÖ^ der Meteurolugie und die vulkanische Aktien des 
Erdinnern vollkommen ansi eichen, um m dem Verlaufe sehr langer 
Zeiträume durch sehr langsame und allina-h liehe, aber bcfiiindige 
und ununterbrochene Tätigkeit jene gewaltigen W Erkunden hervor- 
zubringen, die wir in dem Uebirgsb&u der entwickelten Erdrinde 
bewundmi 

Das geöfie Prinzip des Aktualismus. der Grundsatz, daß 
dir Kräfte der Materie ebenso wie sie seihst, zu allen Zeiten die- 
seihen bleiben, und dali heute noch ebenso wie in der Primordial- 
zoil gleiche Ursachen gleiche Wirkungen her verbringen, war durch 
jenes Werk Lyells gewährt, und dadurch das ^roße Gesetz d$x 
kontinuierlichen E n t w i c k e J u n g , der sukzessiven Metainorph ose. 
der unuiuerliroc benen Umbildung für die organische Natur festgestellt. 
So groß war aber die Macht des durch Cuviers Autorität gestützten 
Dogmas von den Kataklysmen und den schuhweise in die Welt ge- 
setzten Schöpfungen, dal! das letztere dadurch in der l J ;il:'i''iUologie 
gar nicht erschüttert zu sein seliieu. Nun muß es aber für jeden 
Denkenden klar sein, daß Jene* Dogma in der Paläontologie zum 
v oll sl rindigen Unsinn wurde, nachdem ihm in der Geologie aller 
Beden entzogen war. Und dennoch lehrten die Zoologen und lio- 
laniker im Verein mit den Paläontologen unbeküiiimeri. und un- 
gestört ihr absurdes Dognm weiter und behaupteten, daß jede An 
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selbständig und unabhängig ^nn ntcr anderen erschaffen, u i ui nach 
ihrem Untergänge durch andere, von Ehr tuiahh&ngige, rerWÄtidte 
Arten ersetzt worden sei- 

Es ist in der Tat erstaunlich, daß noch dreißig Jahru vordieliun 
kannten, ehe dir von Lyell in dar Geologie durchgeführte Reform 
auch in (Irr Paläontologie zur tlclninq gelaugte. Sobald die aa 
unterbrochene und allmähliche Entwickelung der anorganischen Erd- 
rinde durch Lyells Kontiü uitälstheorie begründet war, mußte 
die Deszendenztheorie in der von Darwin gegebenen Vollständig- 
keit als die notwendige Knlgu derselben erseheinen, und dm ujriiilio 
ununterbrochene und allmähliche Ent Wickelung auch Mir dir nri:?i 
irische tkwülkcruug der Erdrinde nachweisen. Wir sehen aber hier 
wiederum einen neuen Beweis von der aiiiierordenüicheu Gewalt,, 
welche eingerostete falsche Dogmen anf die Ansichten der .Menschen 
dauernd ausüben, sobald sie dnreh mächtige Autoritären gestützt 
werden. Und wiederum müssen wir an Crocth es Wort denken: 
..Die Autorität verewigt Em Kinzelnon.. was einzeln TorftfoKTgeheii 
sollte. Lehnt ab und laßt vorübergehen, was festgehalten worden 
*nlhe, und isi hau |>i «ich lieh Ursache, ri+jß diu Menei-hlieil nicht vom 
Flecke kommt." 

V. I>ie Perioden der Erdgeschichte. 

Jede der vielen übereinander gelagerten neptuniücheii Schiebten 
der Krdrinde bezeichne: einen bestimmten Zeitraum der Erdgeschichte. 
Die versteinerten Lieste und Abdrücke von Tieren und Pflanzen, 
welche in denselben ejithalten sind, geben uns ein rudimentäres und 
biiehsE imviiIhrMiiili^es Bild von der Fauna und Flora, welche während 
jener Zeit die Erdrinde belebten. Dagegen besitzen wir gar keine 
solchen Keste oder ,. Donk in Linien der Fkdiopfungsgesehiehte 1 " aus den 
yohr laufen Zeiträumen, welche zwischen der Ablagerung je zweier 
Schichten oder Formationen vernoasen. Diese empfindlichen Lacken 
sind, wie tvir vorher sahen, um *u mehr zu bedauern, als gerade in 
jenen Zwischenzeiten, tu welchen Hebungen der Erdrinde stattfanden 
und deshalb keine versteinern ngsfiihrenden Schichten abgelagert 
wurden, die Umbildung der Organismen und die Entstehung neuer 
Arten und ±\rtengr Uppen wegen der Umgestaltung der Existenz- 
bedingttngen und wegen der Entstehung neuer Stellen im Katur- 
haushaltc sehr lebhaft sein mußten. Wir müssen daher jene empirisch 
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nie iiti«rnllh;irfii Lürki-n durch Hypruliesen i]ljerbrw-k«n nrul dnri dnr<-h 
jene Intervalle zerrissenen Faden der paL&ontologischen Entwicklung 
wieder zusammenknüpfen. Die u'tnf großen Hriupi pcriudr-n mler Zeh- 
alter der organischen Erdgeschichte umfassen folgende Perioden: 

I. Arcbozoisches Zeitalter (Primordial-Zeit). 1. Laurent ische. 
3. Cainbriaclie, 3. Silurische Periode. 

II. Paläozoisches Zeitalter (Primär -Zeit). 4 r Devonische. 
5| 1 Sarbo]iischo 1 6. Permischo Periode. 

III. Mesozoisches Zeitalter iSeoundär- Zeith. 7. Trias-.. 
S. rlii ru-. !). Kreide- Periode. 

TV. Cänozois.ehes Zeitalter {Tertiär -Zeil). 10, EocM*, 
iL UiöjOlüi-, lä, Plioe&n-Periode. 

V. Anthmpozoiselies Zeitalter (Quarthr-Zuit). 13. Cilaeialc, 
14. Postglaeiale, lö. Kultur- Periode. 

VI. Iii meine, Atme, Farn mm. 

Anfbildung (.1 ■ . -. . I ; i i . i I . I ; i : i ■ ■ i . I /. ■ -Ar .-■.-'s- 1 n i :.. I [{ i i <■ k - 
luldnng (( totajjto.«!*) haben wir im 10, Kapitel drei verschiedene 
-Stadien der Entwickeln ng genannt, welche wir allgemein in der 
fieneniK der organischen Individuen unterscheiden konnten. Den 
Charakter dieser drei individuellen Entwickeln ngsperioden haben 
wir im 17, Kapitel schärfer m heul im m en versucht, W i t kern tuen 
hier auf jene Bestimmung zurück, weil die vollständige Parallele 
zwischen der Ontogenie nnd Fhylogeaie auch in dieser Beziehung 
nicht J'ehh. uttd Hveil aiudi die organischen Arten und Stämme 
in gl einher Weise, wie ilji? oi-i^uii^p.hen Indi vidnen, die drei Stndien 
der Aufbildung, der l'iuhildimgf und der Rückbildung zu dm eh laufen 
bähen. 

Wie die gesamte hmtwickelnngsbewegung der Arien und der 
Stimmi« bisher nur selten als kontinuierliche Bewe^ugserseheimuiu; 
erkannt, und noch seltener in ihrem hohen Interesse gewürdigt worden 

-i- :.'.ili dies auch vmt den verseh irdmen Studien oder Haupt- 
perioden ihrer Kntwiekelung. Allerdings mußten schon die ersten 
Anfänge der paläontologischen {Statistik zu der C herze uuung tüliren. 
daß die versohiedeneu Gruppen dos Systems hinsichtlich der Dane* 
und Ausdehnung Murr E-hitwiekeLung sich zu verschiedenen Zeiten 
der Flrdgeseluehtc sehr verschieden verhalten haben, nud daß das 
Zahlen Verhältnis der Arten und der sie repräsentierenden Individuen 



EegtifT und Aufgabe (kr Phylogenie. 



XX T. 



in den verseilte Jenen (.Truppen des Tier- und Pflanzenreichs, sieh zu 
allen Zeiten sehr verschieden gestaltet hat. Die Zunahme nud Ab- 
nahme fior Arten zahl und der SljppÖüÄahl in den einzelnen Fanrili 
Ordnungen und Klassen ist daher schon seit längerer Zeit f!i 
stand der Aufmerksamkeit und der statistischen liestininumg 
Paläf>nto|i.»{reii c,ewesem imd man bar immenllieh sehr oft die Zeit- 
dauer drr i ■ i - 1 . i ■ 1 1 1 ■ • 1 1 l ii -impi-'i. -n\v\- : Ii n- /n 'ihn 'in- imd Abnahme an 
Zahl der Gatlun^en und Arten in den verschiedenem Per io Jen tler 
Jü"dft - u^d]ithte yrnphisi'h diirdi diiinKhEkegelfcrmige Linien darzustellen 
vorsticht, Ing&etonde*H ist Bronn in seiner -.Geschichte der Nulur" 
und tu seinen trefflichen ,.L ! i]tejsne.lmnKen über die EuLwickelun^s- 
gesetze der organi schon WoJi" bemüht gewesen, diese Ii ismri sc he. '/. Li- 
na]] me. Dauer und Abnahme der Arten zahl und Sippenzalil in den 
verschiedenen Abteihingen des Tier- nud E'ftanzcnrcichs festzustellen. 
I in lehrten mußten diesen Bemühungen so Eange ihr bestimm! es Ziel 
iliii] ihr kruisn Inr | ,-eitsterii l'ehieu. als nicht: der leitende ^rmid^ei hm kr 
der Deszendenztheorie den genealogischen Zusammenhang der vor- 
wandten' 1 Organismen als die Ursache ihrer paläontolegischcn Er- 
scheinungsweise nachgewiesen hatte. Kur von diesem Standpunkte 
aus kü Linen wir begreifen, warum die Arten, {jattungen, Kinasen etc., 
kurz alle die verschiedenen Kategorien des Systems, von der Varietät- 
bis zum Stamm hinauf, überall ebenso verschiedene Stadien ihrer 
Ent Wickelung unterscheiden lassen, wie die einzelnen Individuen 
wühlend der Zeit ihrer inrJividnellen Existenz. 

Wie wir aber zeigten, daß wir unter Omaren ese die gesamte 
Reihe von Form Veränderungen begreifen müssen t welche der indivk 
duelle Organismus wahrend der ganzen Zeit seiner individuellen 
Existenz durchläuft, so müssen wir liier dassethe für für Phyln- 
genese wiederholen. Auch lEie Kutwickelung der Arten und der 
Sb'ttnmc, nud gleicherweise jeder anderen Kategorie des Systems, 
umfaßt ebenso wie diejenige de] - physiologischen Individuen die 
ganze Reihe vnn KorimvrHiiikrLmjren. welche jede dieser jjenoa- 
lugischen Kategorien während der gesamten Zeit ihrer Existenz dnreh- 
länft. Jede dieser Kategorien hat eine beschränkte Zeitdauer ihrer 
Existenz, und diese wird durch den Kampf um das Dasein bestimmt. 

Die drei Stadien der Aufbildung. Umbildung und Rückbildung 
sind nun «war in der Phylogenese ebenso wie in der Ontogenese 
allgemein zu unterseheiden; indessen ist es dort ebensowenig als 
hier müglicli, dieselben scharf zu ebarakterisieren und durch scharfe 
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Grenzlinien voneinander zu scheiden. Vielmehr gehen die Stadion 
der phylogenetischen ebenso wie die der ontogeneti sehen Knc- 
wiuJLCj-L LitJi^ allmählich ineinander über, und oft sind selbst ihre un- 
e;eia Irren Grenzen nur sehr undeutlich zu bestimmen. Dennoch is1 
die Unterscheidung derselben von Errolkun Vorteil und sn^ar durch- 
011=. notwendig um eine klare rbursidit über das idivlogenetisclie 
Verhältnis der einzelnen Rippen zueinander und nun ganzen 
Stamme zu erhalten. 

Um die Verwechselung: der phylogenetischen Ent-ivickehmgs- 
stadien mit den ün frenetischen zu vermeiden, erscheint e* passend. 
1 : I • 1 1 • 1 1 duirli h«>s(.!ii^-TH fi'^r stell emle Ausdrücke zu bezeichnen, 
welche den Irlzineii r-rilHp n-rilir-n . Wir neriiieri «Ins ei^ste Staiiimn 
der Phylogenese, welches der mitogenetischen Arutplrist» gleich siel it. 
ihre Aufblühzeit (Ej/fwttie). das zweite, welches der T^ft^iLFj jn I ^ ■ * ein- 
spricht, die lilütezeit {Aanc]i und das dritte, welches der Katalase 
kurreypundiert, die Verbltihzeit (l'arttcme). 

I. Die Auf bl allzeit (fl/zfl^e), das erste Stadium der Phylo- 
genese, umfaßt diejenige Zeil in der Kntwtckelmisi der Arten und 
der Stämme, welche vnn ihrer Kntstchuug- bis zu ihrer Hlütezeil 
reicht. Sic en tsp rieht a Iso den i Jugendalter U u jy- >? tu s, . I ddcttfi iüo \ 
fn le r d e r A n f h i l d u u g w z e i 1 1 .4 u tytl(t.<i*-; Erd * d ia j . welche wir oben 
als das erste Stadium <U*r individuellen Em Wickelung- charakterisiert 
haben. Als diejenige physiologische Eutwiekelimpmnktion, welche 
vorzugsweise für dieses Stadium der Ontogenese charakteristisch und 
bedeutend ist, habea wir daselbst das Wachstum bezeichnet, und 
eben su werden wir das Wachstum auch als den eburakteristischen 
TruzeU der |>iiylu#enetäschenEpacrue betrat- Ilten kennen. Die epa c m a - 
e tische Kreszenz der Arcen und Stimme lie&tolii ebenso wie das 
anaplastisehe Wachstum der ßiouton. in einer .Ausdehnung' und (jroCen- 
zunahiue. Bei den Arten wächst die Anzahl der Individuen und hei 
den Stummen die Anzahl der subordinierten Kategorien i Klassen. 
Ordnungen, etc.). welche dieselben zi^ammersselzea). 

il. Die Blütezeit {xIcnm?), das zweite und mittlere Stadium 
.Ii i- Phylogenese, befrei fl diejenige Zeil n der Emwiekeluim der 
Arten und StMiume, welche zwischen der J£paeine und der Paracmo 
liest. Sie korrespondiert mithin dein HeileaJter (ALularihiz. Adul- 
tttt) otler der Unibild im gszei l (M$täj)lä&i8 4 Ttun^idvt'x/), wi-lehe 
wir eben als das zweite Stadium der individuellen Entwlekelnng ah- 
nesleckl haben. Diejenige physiolngische Entwickclnngsfunlrria'n, 
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welche vih-khj.'* weise dies«* ^tmJiijrn tU-r Onh genest 1 heWredu* isi 
die Differenzierung r>der Divergenz der Form, und ebenso Itttn n en 
wir diesen Pm?^c:ß a n tili als die we^entliflliste Kutiktion der phylogene- 
tischen Aeine betrachten. Dir aensas tische Dif ferenzlerun^ 
der reiferen ±\rten nnd StfirniHc besteht, ebenso wie die meta|j]usiische 
Divergenz der Biontem weniger iu einer quantitativen als in einer 
imalMaliven Vervollkommnung, und UHv.u^weise in der vielseitigen 
Anpassung an die verschiedenartigsten ICxisronzbertingungen. Durch 
diese Differenzierung der Arten bilden dieselben ein reiches und viel- 
stndiliges Varietälenbiischel. wahrend durch die Divm^enz der Statu hu* 
eine große Anzahl von neuen Gruppen entstehen. 

JU, Die YerbJflhzeit (Par&eme), das dritte und lötete Stadium 
Phylogenese, umfaßt diejenige Zell in der Kntwlekotung der Arte» 
1.3 nd Stämme 1 , welche vom Ende der lÜlütezek bis zum linde ihrer 
Existenz reicht. Sie entspricht also dem Greisenalter U^/f.i- 
ywcf-Hlt-tt, fruit iktti) oder der liückb il dunjr azei t (CtttapUwi*. ln> o- 
tttf /<}). welche oben als das dritte und letzte Stadiuni der individuellen 
Entwicklung geschildert werden ist. Als diejenige physiologische 
EntwickelLingsfunktien. welche vomigwcise in diesem Stadium der 
Ontogenese herrscht, haben wir daselbst die Degeneration nach- 
gewiesen, und dieser Prozeß charakterisiert ebenso auch die phylo- 
genetische Paracmn. Die paraem as tische Degeneration der 
Arten und Stämme besteht ebenso wie die ontößcnelische Eni- 
bilduiifv der läiometi. zunächst in filier fieschrriiikLuig urm 1 \Ymi':ii- 
derutij^ ilirea physiologischen und infolgedessen auch ihres mm-plm 
logischen Bestandes «nd Vermögens. Bei den Arten nimmt die 
Zahl der Individuen ab, indem sie entweder aussterben oder in 
andere Arten nhorgehen. Hei Heu Stammen nimmt die Zahl aller 
Kategorien «nd der sie vertreten den Srannue ab bjs zum voll- 
st ä" n rh^eii A ussterben . 



Zweiundawansigstes Kapitel 
EniwMungsgescMclute der Arten oder Spezies. 

i Xylni^PsoliiiiUft (\f-v fti'fjaTURclipn A it-pti ortor .Ken pata^i Rehen 
' Individuen zweiter Orduong.) 
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]. Allgemeine Ki'itik deg Spezies Begriffes. 

Seitdem Linne iiii Jahn. 1 17H5 in hinein XtplrtH* nulttt-u*- /. 

ersten Male die autieiwdfml liehen Vorteile gezeigt hatte, xvelehr dir 
vuit ihm um^etnlirre binare* Nomenklatur für dir übersichtliche Re- 
gistratur der Organismen bietet, nnd seitdem die Einordnung der 
sehiodon artigen Formen in das .System. und ihre LJeuetumne; mit 
(Jenu*- mid Speziesnumeu mehr und nmlir HaHrilliusehäfligmii; der 
sogenannten ..Systematik' 1 geworden war, bat es nicht an viel- 
fältigen Versuchen ge.fehlt T das eigentliche Wesen der Art oder Spezies 
: n si-iin-rn eigentümlicher] Werte zu erkennen nnd den IfcgriD der- 
sellieji zll bestimmen. Die Gesebicbte dieser größtenteils verfehJten 
Verdiene iflt für die Geschichte dar gesamten organischen Morpho- 
logie von großer linleutuna;. Denn einerseits bat das jpni aJl- 
gemeinen Jforrsebaft getankte Dogma von der Konstanz der 
Spezi es die irrttim liebsten allgemeinen Anscbaunngen in allen 
einzelnen Zweimen der morphologischen Hülaciik lind Zoologie Ii er- 
vorgerufen. Andererseits aber zeigen sich gerade in der Art und 
MYl-ip, in welcber man jjriie* Dom na ^nfnehaiii und zum Fundament 
aller generellen morphologischen Reflexionen erhoben bar, auf das 
klarste ftHfl die prinzipiellen l^ehlcr und methodologischen Irrwege, 
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Wellie bisher in allen Zweigen der organischen Morphologie die 
(Jeltiing der allein i'i^hrip.rMi mnnistäselien Katn ran schaumig und so- 
mit auch die Erkenntnis der allein maßgebenden kansalmpeliamschcn 
Naturgesetze gehindert haben. Die blinde Dogmatik und der Mangel 
an Kritik, die einseitige Vertiefting in der isolierenden Analyse und 
der Mangel an vergleichender Synthese, das unklare Hasehen nach 
nnenl fischen Scheine n mir« und die vnrnrteils volle Ye^mnmlnssiiTnng 
der wirklichen meehani sehen Gründe — knrz alle die Mängel und 
Kell Lcr. welche bisher die Morphologie der Organismen ^ehtnderf. 
haben, üieh auf den objektiven monistischen Standpunkt aller übrigen 
Naturwissenschaften zu erbeben, und welche sie in der Knechtschaft 
subjektiver dualistischer Vorurteile erli alten haben alle diese 
Mängel und Fehler sind auf das engste mit dem fundamentalen 
Dogma von der absoluten Individualität und Konstanz der Spezies 
verknüpft und dnreh dasselbe größten teils im mittelbar bedingt. Der 
allgemeine Mangel an natürlicher Logik und überhaupt an gesunder 
Philosophie, weither das Gruuduhcl der ganzen organischen Morpho- 
logie bildet, zeigft sieh daher auch nirgends so au Ff allen d wie in 
der Spezi erfrage. 

Obwohl deshalb eine kritische E nl w i ekel m i ^c^chichte der 
Speziesdogmatik Ji'ir die gesamte Morphologie der Organismen von 
hohem Interesse ist, würde es uns doch hier riel zu weil hibren. 
wollten wir alle verschiedenen Ansichten aneh nur der hervor- 
ragend?ten Morphotogen über die Spezies einer allgemeinen I3e- 
Spreohujig 1 unterziehen und den verwickelten Knäuel unklarer und 
widersprechender Vorstellungen darüber entwirren. Dies ttiuß einer 
zukünftigen Geschichte der Deszendenztheorie vorbidialieii bleiben. 
Wir bi'-rb'i'nib«-!! n iih viel i riel ii 1 liier darauf, den gains rcrselüjjdeö- 
artigen "Inhalt und Umfang des Spezi esbegriffes hervorzuheben, welchen 
derselbe, vnn morpleibie bei Lern, physiologischem und genealogische tri 
OiiorjiliiiLrenetischetni (.ioiichtspunktc ans best i mint, besitzt. 

Das Wichtigste, was in dieser t.^ieliim^ mmiirdinl zu hea einen 
ist, fuiden wir in dem Umstände, daß der praktische Gebrauch 
des Sfn'.v. ieshe^riilc? sieb meistens l^iiiiz nnalibä ngie; von der 
theoretischen Bestimmung desselben erhielt. Die alte authentische 
Definition Linnes, welcher den Speziesbegriff' nicht allein zuerst theo- 
retisch aufstellte, sondern auch mit dem glänzendsten Erfolge praktisch 
anwandte, tan teter »iSpürins fof Bant thrt>Yt<t* > i >ja\>t üiwxan formae 
ah mi.Ho stmt äreatäß*?* Diese Definition ist offenbar rein Spekula- 
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Üvqx EfatUT, auf das eingewurzelte theoretische Schöpfurigsdofrnia 
^rundet und ganz unabhängig von der praktü&heii, auf die Vör- 
LdeiclurnLr kon kr-ptco" Indi vi fluni und ihre l 'Merscheid un^ liureh 
kmistn rite Merkmale gestützten Bestimmung der Arten. Mehr i]i 
Verbind uiii; mit der letzteren wurde späterhin die theoretische 
1 : i : I i ■ I i s i « 1 i 1 1 1 ~ ilnri li Q n Vi Pir tfehffl eht. v, -i- 1 1 ■ 1 1 ■ -r njlrhsi ! , i n in' - < h-ii 
ujOlireu 11121I niW&haUigsren Ehtfhifi auf di<: SyKleinulik nusülue, Xieh 
Cuvier ist die Spezies Ja. nhiuiwi ä$g individtt* fhtstefintlant Fun 
de Pttutrc et den parents armmunfi. et de ceAtc, qtii law ressemblent 
(/.»{(t/ff. ip<'d.< $e reSBäjtifti&ftt tsnUe i'u.f," In dieser Bestimmung, 
an welche sieh die meisten spateren mehr oder minder eng au- 
seh ließen, wird offenbar zweierlei für die zu einer Spezies gehörigen 
Individuen verlangt, erstens nämlich ein gewisser Grad rem Ähn- 
lichkeit uder annähernder Gleichheit der Charaktere und zweitens 
ein Herwrtr»drsr , ii?i.r!lH.iiHi- Zusammenhaue; iliucli das Kumt Lremem- 
sanier Abstammung. Von den späteren Autoren tet boi den Kahlreichen 
Versuchen, die Definition zn vervoflkom innen, bald mehr auf die 
genealogische Bluts verwand tsehuh aiEer Jndividuen einer An, latd 
mein And ihre morphologische Übereinstimmung in alien wesentlichen 
Charakteren Rücksicht genommen weiden. Im aJkomemen kann 
man aber behaupten, daß bei der praktischen Anwendung des Art- 
hegriifs, hei der Unterscheidung; nnd lieuennung der einzelnen Spezies 
fast immer nur {las letztere Moment zur Geltung gelangte, das entere 
dagegen ganz vernachlässigt wurde, Späterhin wurde zwar die genea- 
logische Vorstellung von der gemeinsamen AbstammnnK aller Indi- 
viduen einer Art noch durch die physiologische. Bestimnmn.y n^nzt, 
daß alle Individuen einer 1 Art miteinander eine fruchtbare Nach- 
ts lenschaft eineiigen können, während die sexuelle Vermischung 

von Individuell verschiedener Arten gar keine uder nur eine im fruchtbare 

±N achko 1 en sc 1 1 a f 1 Ii e re i'i , I n dessen wa r man i n der systern a 1 i se 1 1 81 1 

Praxis allgemein vollkommen zufrieden, wenn man bei einer unter- 
suchten Anzahl höchst ähnlicher Individuen die Übereinstimmung in 
allen wesentlichen Charakteren festgestelll halte., und Trug nicht 
weiter dauneh. olj diese zu einer Art irenichiieicn T 1 1 1 3 i \ iil 1 1 1 : 11 in der 
Tat gemein Hainen Ureprunp und fähig seien, hei der Ikgattimi-' 
111 i 1 1 ■ i 1 1 ; 1 1 1 1 1 *• 1 - ein* fruchtbare Nachkommenschaft zu erzeugen. Viel- 
mehr kam dicHi- physiologische Bestimmung natürlicherweise bei 
der praktischen Unterscheidung der Tier- und Pnanzenarten ebenso- 
wenig in Anwendung ais die vinöusgo^olzlo gemeinsame Abstammung 

UDOtbtL, Vtmx. iL H'jrpbul. £f4 
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Tön einem und demselben Elternpaare. Andererseits unterschied 
man ohne Bedeuten zwei iä*hstTOnrajidlte Formen als swei 
sehierlene ..tfute Arten*, sobald man bei einer miterlebten A 
von ähnlichen Individuen eins .konstante Differenz, wenn auch 
in einem verhältnismäßig untergeordneten Charakter na&ljgev" 
hatte. Auel« hier kümmerte inafl sielt nicht darum, ob die. beiden 
verschiedenen Reihen wirklich nicht von pmemsamen Voreltern ab- 
dämmten, und wirklich juitcimiiiiler keine euer doch mir unfi 
bare Bastarde senden konnten. 

Ans diesen einlachen Gründen und besonders atid der U 
lichkeit die gemeinsame Abstammung und die Fälligkeit zur 
zengnng fruchtbarer Nachkommen bei allen Tnrfiiidurüi derselben 
Spezies nachzuweisen, wurde dann die offenbare Trennung zwischen 
der theoreti sehen und der ganz du von unabhängigen prakti- 
schen Unterscheidung der Spezies mehr oder weniger unbe- 
wußt den Systematiken! znr Gewohnheit. Theoretisch wurde die 
Art bestimmt als. der Inbegriff aller Individuen verschiedenen Ge- 
schlechts, die miteinander eine fruchtbare, die Sftttnng ais Inbegriff 
deren die keine oder eine un [mein bare ^aebkomuiejiscttat't einengen. 
Dabei setzte man gewöhnlich stillschweigend voraus, daß alle Indi- 
viduen einer Art ursprünglich ven gleichen, alle Arten einer Gattung 
dagegen von verschiedenen Voreltern abstammten. Ebenso wurde 
die Un Veränderlichkeit oder Konstanz der Art in der Zeit voraus? 
gesetzt. Bei der praktischen Spezi es Unterscheidung dagegen wurde 
die^i: Yorniis^elzunü gewöhnlich nieln n: iiiimlrsii-n '1:1 -it-l- 1 ii.'i . 
Lind man hielt sich bloß an die Übereinstimmung oder die Differenz 
der sogenannten „wesentlichen" Charaktere in den gerade zur Ee- 
Btiminung vorliegenden und zu vergleichenden Exemplaren. Leichtere 
und auch 1 1 Ii bedeutende, aber inkonstante Differenzen zwischen 
denselben wurden niebt als Iterkniale von besonderen Arten, sondern 
nur van Abarten oder Spielarten (Varietäten, Subspezies) angesehen. 
Die Probe mit der Fortpflanz.nngstähigkeit wurde nicht gemacht. 
Auch wäre es ja in der Tat in den allermeisten Fällen, wie z. B. 
bei der Feststellung- der Spezies von nicht lebend zu. beobachtendem 
sowie von allen ausgestorbenen Tieren, ganz unmöglich gewesen, 
die verlangte Probe mit der gleichartigen Fortpflanzung- anzustellen 
und die Abstammung von einem einzigen Jiiiternpaare empinSei 
ii a eh zuweisen, Daß aher auf diese Weise die erwähnten Voraus- 
setzungen bald nur zu einem leeren Dogen a ausarteten, welches bloß in 



XXI t. 



IT. titer ntorphfltogiselH! Ke£Tiff der SpezieH. 



371 



den Ha nrl Mi ehern in KrjuaiiffcJuup einer be^cren Definition der 
Spezies schulgereclit fortgeführt und allgemein vviodorholi wurde 1 , 
liegt auf der Hand. Jede eingehende kritische Untcrsuehimg zeigt, 
daß in der zoolngi^chen und botanischen Praxis allein die morpho- 
logische RAcbsichl auf die unterscheidende*! BQgejaaiin&fn ipesi fischen 
CliHiaktcre zur Geltnng kam, nicht aber da« genealogische Kriterium, 
gezogen au- der Voraussetzung ^eiueinsamcr Ah>ui miuuu^ und eben- 
sowenig die physiologische Erwägung, daß zwei verschiedene Spezies 
keine l'ruehtbare Nachkommenschaft miteinander erzeugen können. 
Daß dieser Mangel an Zusammenhang zwischen der theoretiscli- 
physiologischen und der prakii.=eh*niorpholngisehen Bestimmung der 
Spezies den Wert der ersteren ganz illusorisch machte, wurde selt- 
sam enteise von den meisten zoologi seilen und botanischen System« - 
tikerri gar nichl bemerkt.. Tn dem Eingänge zu den Handbüchern 
wi; ii Ii- i in 1 1 ; ^ - 1- ii.'il er gewissenhaft die theoretische Definition wieder» 
holt, daß /.n einer Art olle Individuen fund nur diese!) gehören, 
vi i-lrlu- von gemeinsamen Voreltern abstammen, und wohin- ln-i öei 
äc xu eilen Vermischung eine fruchtbare NaehkoiiLmenschnft erzeugen. 
In der Tat aber wurde die Richtigkeit dieser Bestimmung nie mala 
wirklich goim'th vielmehr die Unterscheidung und Benennung der 
Sprados lediglich durch Flrmittefuug der Übereinstimmung in allen 
„wesentlichen" morphologischen Charakteren bewirkt, 

IL Der rnor|thnlo£iwelie lieirriff der Site/.|es< 

hu- prate*ohe Unterscheidung und Rcnenmmg der Arten, wie 
sie von der botanischen und zoologischen Systematik allgemein geübt 
wird, gründet sich ganz vorwiegend auf die Erkenntnis morpho- 
logischer und nicht physiologischer Differenzen ^ welche zwischen 
den verglichenen Ahn liehen Formen sieh auffinden lassen. Jeder 
Iii ick auf die kurz gefaßten Diagnosen oder die ausführlicheren Uc- 
schreibungen. dnreh welche in den systematischen Handbüchern und 
Monographien die verschiedenen Arten einer üattuug getrennt werden« 
lehrt uns, daß dasjenige Jfoment, welches man h\ der systematischen 
Praxis durchgängig und fast allem zur Feststellung und Unter- 
seheidung der Spezies benutzt, die Vcrgleichung und Wägung der 
morphologischen Charaktere ist. Daß dieses morphologische Prinzip 
allein, mit völliger 13 eiseitlassung des gemeinHamen lUjstannuungs- 
prinzius und ohne Rücksicht auf das |d»ysjclogischo Prinzip der 
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fruerrtbären l^rtpflanzimfr^l'äbigkeEl die Systeruatiker ln-i ihrer ana- 
lytisclmu SfH^ii's'ln-siiTi!iii!iii^ li-in-i. ninl:, aH>>i:iniün zu^-elien wurden. 
Ebenso sicher ist es aber auch, rlaß die m^ist^n Systematiker i tebl 
imstande sind, anzugeben, welche Rücksichten sie kierhri als niFiIi 
gebende Rtebtgehiiur im Auge haben und worin Uns Wesen der 
^spezifischen Formchurakterc" besteht. Sehr wenige nur haben 
sich die Mühl. 1 genomMen, blerutaei nachzudenken, und unter diesen 
Ist vor allen Louis Agassiz lierv^rzuheben. 

Von den meisten anderen Naturforschern abweichend, erklärt 
Agassiz die Spezies für eine 1 ebenso icJralo Wesenheit (#ideßl cnütt/'- }, 
als die übergeordneten Kegrilfe der tialtuiig. KuniiLie. Onlmine;. Klasse 
und Typus. Alle diese idealen Einheiten sind in der Natur realisiert, 
- : 1 1 . 1 w< rkörperte Schopf u rtfi'sgedanken . Diu C\ i r rattere, durch welche 
süeb {liege verschiedenen, stufenweise sieb erhebeudeii Ifötegoriefl 
unterscheiden, sind von verschiedener Qualität. Die Unterschiede 
der Spezies betreffen das Verhältnis der einzeluen Körperteile zuein- 
ander, sowie die absolute Größe dos ganzen Tieres, femer die Färbung 
und altftomome Verzierung der Kfü^enibiTtkichc, endlich die Bezie- 
hungen der Individuen zueinander und zur umgebenden Welt. Die 
Spezies wird dnreb eine gewisse Men^e Tön Individuen repräsentier*, 
die als solche in engster Itezielmiig zueinander stellen. niemals aber 
durch ein einzelnes Individuum. Denn keines der zu Gitter Spezies, 
gehörigen Individuen bietet alle cbafakteristisehen Merkmale dieser 
Spezies dar. Du reit diese Auffassung nimmt Agassi z dem Spezi es- 
begriffe die absolute Starrheit, die er in (Jen Anteil der rm:isti:ii 
ßy&tematikcr besitzt, und «teilt ilm als eine nubjoklm' Katern tic. 
einen Kollektivbegriü hin, der ebensoviel objektive Begründung in der 
Natur nnrt nielit mehr besitzt, als die höheren Begriffe der Gattung. 
Ordnung, Klasse ete. Wenn wir nun aber die morphologischen (oder 
richtiger anatumischem Kriterien näher betrachten, welche Agassiz 
als „spezifische* Merkmale jwee 1 i^/ 1 ? betrachtet, die absolute (>rölie 
und das Verhältnis der einzelnen Körperteile zueinander, die Karbe 
und die allgemeine Verzierung der Körpcrobcrfläehe, so ergibt sich, 
daß diese zwar - in vielen, aber bei weitem nicht in allen Fällen be- 
stimmend sind. Oft sicnl dieselben Merkmale kaum genügend, zwei 
anerkannte Varietäten zu unterscheiden, während sie ändere &ale 
selbst zur Unterscheidung „guter" Genera Iflr ausroiebeud erachtet 
werden. Andererseits braucht man hli>ß eine Reihe beliebiger Spezies- 
graupen aus TerBcbiedenen Hauptabteilungen des Pflanzen- oder Tier- 
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rc\chft miteinander .. = : n und auf ?-mi Paukt zu unter- 
suchen, und man wirrl sehen, daß (.'huraktere von der aliener- 
ßeMöienBtBn Qoklit&i zur Unterscheidung benutzt werden. 

Die wenigen von Agassiz und anderen gemachten Versuche, 

d?IS Vi Wll Mi.i (rfwiC-Tll (ll'l II 1 1 T P r"S( : l f:lll^Hl]pT1 lliiH |l hotfJgischen SpCZieS- 

cli;ii';ikN'ir M'härfcr zu bestimmen und dadurch bei der praktischen 
Unterscheidung der Spezies zu einer sicheren Grundlage zu gelangen 
sind auch bei der systematischen Praxis zu keiner allgemeinen 
Geltung gelang Menden wir uu* von diesen mehr oder minder 
mi^l uekien Wm^bcn ku der Hotrnehtnm? der zoologischen und 
brtffiiiisflhnji Praxi*, wie sie von den Systematiken! täglich bei der 
['nn-rsckcidim^. lienennmiü: und lic?tiuiunmg der Arten geübl wird, 
su zeigt sieh bald, daß die meisten Systematiker sich dabei wesent- 
lich von einem gewissen praktischen Takte leiten lassen , Höchstens 
kommt bei den kritischer Verfahrenden hie und da eine bestimmte 
Maxime, von ziemlich wer Natur zur Anwendung. Eine der am 
weitesten verbrciioico derartigen Maximen oder Bcstimmujitftsreßeln 
i-i de.i SaLt: ..Zu einer Arl ijclLmvn ülle Individuen, die in nUon 
we-ir.i]itiichen Merkmalen übereinstimmend Indessen ist mir bei 
nm-r ^eringe]i Zahl der niedrigst eu Organismen diese Behauptung 
ohne weheres richtig. Bei den allermeisten dagegen umfaßt der 
SpeziesbeiS/rsft' nie Ii r. eine einzige Korni. sondern eine ganze EntWickö- 
limifsreihe verschiedener Formen, nämlich den Z euguttgskreis, 
die Können kette, che das Individuum vom Momente seiner Ent- 
stehung an bis zu seinem Tode durchläuft. Es müssen also die ver- 
seil iodenen Jugendzmsiände berücksichtigt werden, die oft sehr ab- 
weichend von den Erwachsenen sich verhalten, mid bei denjenigen, 
die einer Metamorphose unterwerfen Rind, die verschiedenen Larven- 
zustände, die ila< Individuum durchläuft, (ileichcnveiae sind bei den 
di'i- ileiagenfcäls unterworfenen Arten die verschiedene« Generationen 
zu berflcksiclnigem Wie oft sind aber nicht lediglich aus Nicht- 
berücksichtigung dieses so ein fachen Verhältnisses, abweichend ge- 
bildete rfue;e]irEforinen 5 Larven nud Ammen als eigene Spezies, wie 
oll als Glieder weit entfernter Familien oder selbst Klassen besehrieben 
worden! Wer hätte bei der paradoxen Form des Mutvm gedacht. 

doli < r die ,\ f- einer Opfiiure sei, bei /V^-Yr-vm, daß es m einem 

Nemerte* gehöre, bei Pfaßwvmn^ daß es die Larve von FtiBmw'iiß sei? 
Wie uft sind selbst bi-i du: buhn-Hi vrirbeliimvri ei^miimlich ^eliulHe 
Jugendfotmeo als besondere Arcen beschrieben worden! Wie zahl- 
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reich eind in der Abteilung der Würmer, der GruRtaccen. der Mol- 
luskcn die üeisplcln von zu *ain m ro^chfirigan Larven und reifen 
Formen, die man früher als ganz verschiedene Spezies beschrieben 
und erst vor kurzem dlfi himmelweit vergeh tedene Znslände eines 
Individuums entdeckt hat. 

Yichi iiiiinlri' wesendieb als die Fun» Verschiedenheiten der zu- 
sammengehörigen hhitwiekelimgsst adieu eines und desselben Indivi- 
duums sind die Gestalt differeiizen. welche zwischen den verschie- 
denen polyniorphen Individuen einer und derselben Spesics sie: Ii 
vorfinden. Auch diese sind unendlich oft m der systematischen 
Praxis nieht hornekslchtigt worden und daraus zahllose Irrtum er 
entsprungen. Wie oft sind nicht allein die beiden zusammeoge hti rigwi 
Geschlechter einer einzigen Spezies als verschiedene Alien beschrieben 
werden! Freiheb sind die Verschiedenheiten der binden zuHHinnini- 
gehöngen Gesehleehtsbienten iji vielen Fallen von weitgehendem 
sexuellen Dbrim'phisjinj* aueh iU>r An, dati dicHelben fast i]i gar 
keinem .-wesentlichen" Mriknifilr inoiir übereinstimmen. Man denke 
nur an die parasitenähnliehcn Männchen viriler niederer Crustaitifettl 
lind der Bötatorien. 

xSehen ans diesen wenigen Erwägungen gellt 1 »er vor, wie un« 
gentigeud die vielfach angewendete DeJiniiimi ist, daß ,.die Spe?Jes 
der Komplex aller Individuen sei, die in allen wesentlichen .Merk- 
malen übereinstimmen". Um ein naturgemäßes Ih'hl von der Spezies 
zu erhalten, ist es durchaus netwendig, alle die erwähnten, oft 80 
weit divergierende« Gestalten ihres Furmenkreises in Betracht za 
ziehen, Auel» ist in der Tat diese Notwendigkeit von den besseren 
Systemati kern in ihres- anal ytiselien Praxis nu-hr inlcr weniger unbe- 
wußt anerkannt und gewürdigt worden, und man hat also außer den 
anatomischen auch die mitogenetischen Formen zugleich mit berüek- 
sielMi^L Suhr oft ist die* aber auch nicht geliehen. um! sehr ul'i kuriiiu- 
es nicht geschehen. Und wieviel Irrtum und Verwirrung ist daraus rfir 
die Systematik entsprungen ! Wieviel verschiedene Jugenrlzn-ti'nufe. 
Larven. Ammen, dimorphe ( 5 esebleehts Individuen und poSyiiiorpbo 
differenzierte (jesellscbuät-iudiviilurn sind nicht als selbständige Arten 
beschrieben werden! 

Lassen wir indessen diesen efl unvermeidlichen Fehler beiseite, 
and verfolgen wir welk-r den System ritiker in seiner praktischen 
Arbeit, wie er die Rpczies unterscheidet bestimmt, benennt, ordnet 
und für das System zurechtmacht. Sehen wir dabei ab von den 
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II. Üer morphologische Wegrift äßt Speiies, 



uiagMßhöH feüiifen, die durch die verschiedenen Ju^emlformen. die (fa 
sehlepht?o , ift'prenzpn, den c*fc so weit ahweieh fluten Generationswechsel 
innerhalb elitär und der&plben Art vorkommen können, und nehmen 
wir an. da 13 Geschlechtsreife Individuen beider (leschleehter oder doch 
wenigstens ausgewachsene und gesehlechtsreil'e Männchen (die ge- 
wöhnlich bei FeststelluiiR; des Spezieseliarakters; bevorzugt werden) 
von vielen verschiedenen Arten zur Untersuchung wrliegflü. Nach 
welchen Regeln, aus welchen Gesichtspunkten sucht der System Fi- 
aker die unterscheidenden Merkmale aui'zu linden und festzustellen? 
Gibt es Überhaupt lür diesen Zweck loste leitende Grundsätze; - 
Xir-Iii im miitdr^icn! Das Gesehnt wird vielmehr rein empirisch be- 
trieben J Als dte entscheidenden und die wichtigsten Spezicscharaktcre 
gelten allein die konstantesten, d. h. diejenigen, die am wenigsten 
bei den am meisten sich ähnlichen Individuen variieren, nnd die hei 
diesen allen vorkommen, während sie bei einer Anzahl anderer, 
ebenfalls Ähnlicher Individncn, die aber eine besondere- An bilden 
Sollen, konstant leiden. Offenbar bewegt man siel» hier aber (und 
es geschieht unendlich oft) in einem vollkommenen Zirkelschluß 
Einmal fordert man, duü der Artbegrih' alle diejenigen Individuen 
umfasse., die in allen „wesentlichen 11 Merkmalen übereinstimmen, iiud 
i:;n;ii ivinflpi h. : ih man nur dipjonägpn Merkmale für „wp sein lieh", 
welche man in allen untersuchten Individuen, die eine sogenannte 
..göte Art" zusammensetzen sollen, konstant vorbildet. Mit anderen 
U'nrten lautet dieser sehr beliebte Zirkelschluß: „Jede Arl wird 

.■li,ii,:!-;l: - -- i • • i i ■ hi i .Ii -Ii.- Konsul \\/. di-r \h -i \; n i le : konstante Mprl; 
n?ilr abw sind soh:be, die ileh bei allen Individuen einer Art vor- 
finden". Jeder aufrichtige Naturforscher nmtt zugeben, daß das 
jjWfeaejitliölie* 1 des Spezie.seharakteis nichts anderes ist als seine 
K u n stanz, und daÖ man umgekehrt nur eben die konstanten Merkmale 
:iU wesentliche ansieht, Die.vplhcn dputlich ansgp prägten Artmerk- 
male, wie i. H. relative Länge der KxtreniitiLteu, Kärbung lies Haars. 
Zahl der Zähne, welche in der einen flamme; allgemein zur Unter- 
scheidung ihrer Arten he nutz! werden, weil sie hier sehr konslanJ 
sind und wenig variieren, kttnneij in einem anderen, nahe ver- 
wiitidteti 'm'm::- ntehi zur Diaü;imsp der Spezies dienen. w-;J -=ie I l i ■ ■ r 
vielfach abii tidern und nicht konstant sind, liier sucht mau 
dann andere Merkmale heraus h die konstanter sind ; die aber in _ 
ersten Gattung nicht gelten konnten, weil sie dort variierten. Die 
Qualität der unterscheidenden Merkmale ist also niemals das für 
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eine Ari niarnkferUtLsehe. hindern ihre Kimsl n nz; und ■ 1 i ■ • ^ t - 1 1 - • i 
Unterschiede, auf welche man in der einen lAn-m entranne Gattungen 
oder gölbßt Familien gründet, reichen in anderen nicht aus. um nur 
die- Arien y\.\ unterBCheiden. Die unbedeutendsten, geringfügigsten 
Merkmale, ein \mx bunte l-'leeke oder ein Haarbüschel oder eine 
nackte H aufstelle anf dem FoH eines Säugetiers gelten aber &h voll- 
kommen genügende T ,gnte iL Charaktere, wenn sie znfriNiö, hei nlk-n 
jetzt, zur Untersuchung 1 vorliegenden Individnen id}erem?timmeml vrn 
kommen, und wenn sie allen Individuen von sonst nach st verwandten 
Arien, die vielleicht ann einer anderen Gegend flammen, fehlen. 
Aul dieses letztere Moment, den geographischen YiThreii.imjjsbezirk. 
wird dabei oft unbewußt großes Gewicht ^clctit. Zwei kaum Vffl- 
-x , \\\\ idene räumen pulten oft als zwei gute Arten, wenn sie aus zwei 
entfernten und nicht zusammen häufen den Gebenden slanmicn. wäh- 
rend jedermann dieselben um als lmtergeordnete Varietäten einer uml 
derselben Art betrachten würde, wenn sie in derselben Gegend ge- 
mischt verkämen. Derartige sekundäre Erwägungen sind auch bei 
Unterscheidung der fossilen Tierfürmen oft fast allein maßgebend. 

Sehr nfE werden hier zwei kaum m m scheidende Formen als zwei 

gute Arten angenommen, weil sie in zwei weil ftiifleiniifldftrliegeöderi 
Förmatiunen gefunden wurden, während sie in den da zwischen 
liegenden fehlten. Würden beide Arten in einer und derselben 
Fermation vereinig! verkümmern so würden sie nur für eine 
einzige Art gelten. In iler l'aJtlonttflojCrie ist man Liberhaupt mit 
Unterseh eidung und IScncummp, der Acten ncjeh weil ftedankenlcifter 
und im vorsichtiger vorgegangen, als bei der Diagiieeük der lebenden 
Formen, obwohl gerade bei der Unvollstandigkeit der fossilen Reste 
schar Je Kritik dem pell riolig wäre. Vergleicht mau wägend ihrem 
Werte nach die Differential Charaktere, durch welche fossile Spezies, 
mit denjenigen, durch welche lebende Spezies miler-idiieden werden, 
so wird mau sehr oft linden, daß höchst minutiöse Charaktere bei 
den ersteren schon als vollkommen ausi-eiehcnd ssnr spezifisch en 
Unterscheidung zweie r Arten angesehen werden. Vielehe bei den 
letzteren nicht für genügend gellen würden, utn nmr zwei vorsebie 
dene Varietäten einer Art daranf zu basieren. 

lTnfersiiehl nitin nun aber näher <\lo :-■ -■ ■ ■. ■ ■ i n m i i ■ ! i „Gilten", d. Ii. 
wesentlichen oder konstanten Charaktere der Arten, indem man eine 
^rollere Anzahl von Individuen sorgfältig vergleicht, so findei man 
in der Hegel baJd, daß auch diese angebliche Konstanz niemals 
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V. flute und schlechte SptuJe^ 



m fcj s- r~> 1 1 1 1 wt, daß vielmehr auch sie einen gewissem wenn auch 
mir geringe» Spielt-floni von Abänderung xuLüßt: unter einer großen 
ZfiIiI kciuin an niiterseheidender Individuen wird man dann meistens 
einige wältige treffen. die doch die wesentlichen Artmerkmale weniger 
deutlich Lind schart' ausgeprägt zeigen* als die große Mebxz^kl der 
übrigem. Gerade diene aber, die weniger yehari beätiöiiiiteti Grenz- 
t'ormon, die Häufig Mittelstufen und Ubergang-sbUdungen m 
verwandten Art-nn herstellen, sind bisher überwiegend vernachlässigt 
worden. En dem vorherrschenden Bestroben, die Arten durch mög- 
lichst scharfe Charaktere voneinander zn trennen und die einzelnen 
Sfif'zi es iliarrnusen khir voneinander abzusetzen, hat man das ganze 
Gewicht ciuf die, oft sehr ßerin^fftp/isve.]], Unterschiede ft'elegft und 
dagegen das Gemeinsame, der T j >sdimmnigc-si in den Hintergrund 
gedrfingi und uiclu lauMicksiehrigL So ist es denn gekommen, daß 
in nnseren Systemen, steil überall die einzelnen Arten weil schärte r 
i.i 1 1 >J klarer voneinander abheben, ab es iu der Xatur der Fall ißt 
Frist bei allen Gruppen von Organismen habeu sich deshalb die 
besseren und gewissenhafteren Sysrcmatiker genötigt gesehen, von 
denjenigen Arten, die Zemmer bekannt und in sehr zahlreichen 
Exemplaren emtersneht sind, and namentlich von denjenigen, welche 
i'i'ini sein- großen Verbreitungsbezirk bessert, die abweichenden In- 
dividuen, welche die spezifischen Charaktere mehr oder weniger 
modifiziert ?.eigon. oder sieh als mehr oder minder entschiedene 
C bergan gsbil düngen zn verwandten Auen hinneigen, als besondere 
Unterarten (Subspecies) oder Spielarten (Varietäten) zn be- 
schreiben. Das genauere Studium derselben ist aber bisher über- 
wiegend voniaehl;;issiü,t worden, weil sie dem Schematismus des 
Systeme Abbruch rnn. 13 nd doeli sind sie gerade von der höchsten 
Uedcutung für das Verständnis der natürlichen Verwandtschaft, In 
vollständiger Yorkenmmg der letzteren hat man immer nur den 
IbnijiiriHchdriiek aul die M^aHttfött ^lypi-seiien 1- Individuen der Art 
gelegt liii 1 weniger ausgesprochen Charakter. -^in i>,n Vaiiei-itcn da- 
gi-gm beiseite ^f.O'lioben. 



V, Clate und M'hlechfe S|o j zie^ + 

, : (jiite lind schlechte Arten 11 bilden eine der gebräuchlichsten 
l.i nterscb ei dringen in der systematischen Praxis. Gleichwohl haben 
die meisten System atikor gar keine klaren oder mir falsche Vor- 
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lull innren üIht den ekentheken Won dieser U iiIl^hi-JlivLcUljüj. wes- 
halb wir hier ein paar Worte 1 beä&göi wollen. 

»Qvte Arten ik werden gewöhnlich entweder solche Spezies 
nannt, deren meiste Charaktere Intierhalb de* Itlu-koii Zeitraums, seit- 
dem sie beobachtet sind, sii^li sehr wenig verändert haben, auch jetzt 
uneh sehr wenig variieren und steh deshalb scharf m nach reiben lassern 
oder solch o Alten, deren verbindend t j und den Übergang zu anderen 
Arten vermittelnde Zwischenfnrmen ans nnbekannt sind, und deren 
unterscheidende Charaktere daher scharf hervortreten* Je besser 
wir eine Spezies kennen, je größer die: Anzahl der dazu gebunden 
Individuen äst, die wir haben untersuchen können, und je weiter 
ihr geographischer Verbreitung bezirk hu insbesondere aber .j" 
verschiedenartiger ilire EristeuzuediimaEijfeu an den verseh jeden en 
Wohnorten sunl doslo und'angroiclior nnd desto nielir divergierend 
ist gewflhnlieli der Yarietätenbusehel dieser Art. desto zaklreieher 
sind [lie unmittelbaren Übergänge 7.11 verwandten Arten und in desto 
mehr verschiedene Furmengrnppen läßt sie Ii diese eine S-jjezicü spalten, 
Formengruppeiv die von den einen System atikern fttr Arten, van den 
andern bloß Für Variola' teil «rfluiln-n worden. Daher sind denn in der 
Kegel die am wenigsten bekannten Spezies die ^ besten 45 , und sie 
weiden mit so schlechter, je beider wir sie kennen Jemen, je wo Ufr 
wir die Divergenz ihres Yurietäteidnlscbels verfolgen und je deut- 
licher wir ihren genealogischen Zusammenhang mit verwandten 
Formen naehweisen können. Wenn jemand behaupten vvidke. ikdi 
die grolie. Mehrzahf aller bekannten Arten ..gute" seien, so würdi 1 
sich diese Behauptung ihre Wahrheit vorausgesetzu ganz- einfach 
ans. unserer außerordentlichen Unkenntnis von der übergroßen Mehr- 
zahl aller Örg^lsTOßn arten erklären. Von ininidliih vielen Arten 
sind nur einzelne wenige oder gar nur ein einziges Exemplar be- 
kannt. Dazu kennt man die meisten nur von wenigen ihrer Wohn- 
orte her und bei weile 111 niehl ans aLhm Teilen des UebiuU\ üher 
welches sie verbreitet sind. Von selir vielen Spezies kennen wir 
nur einzelne Alters- und KntwickoliuigszufitJlnde ml er nur das eine 
der beiden fieseh] echter. Und wie oberhaehlieh und ungenau sind 
die idlermeiston Untersmluuigen, auf welche neue .Spezies begründet 
werden! Man begnügt sich mit der Erfassung dieses oder jenes 
mehr odor c-niLior in die Augen faHnideu oln-rfliiehlichen Unter- 
schieds, gewoh 11 lieh in der Form, Färbung oder dem Großem n Im k 
niü eines einzelnen Teilen hervortretend, ohne die gel inge liedi-iuuiii; 
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v. Gate und schlechte Sp&fes, 



-.i-'-''^ :pr.< iiisehen Charakters, Heim? Variabilität etc. gehörig zu 
würdigen, flierhci kommen wir wieder auf den Grundfehler znrtick, 
der unsere ganze Syis.tenia.tik beherrscht, daß man stets nur hemtiht 
i*L das Unterscheidende jötter örgamfibheii Form möglichst scharf 
hervorzuheben, während man das Gemein earne, dö£ sie mit den 
nachstverwandten Formen verbindet, gänzlich vernachlässigt. Zu 
welchen Irrihiiierii diese streng analytische Richtung und der Aus- 
schluß der synthetischen VerglcEchunc; führt, haben wir schon eben 
gezeigt afs wir die notwendige Wechselwirkung von Analyse und 
Synthese erörterten, 

.,Sch lochte Arten" iin Sinne der ■Speziosfabrikaiiten würden 
n 1 1 e S pezi ns oh n e An snah m e sei n . wenn wir si e v c 1 1 s t ä n d i g 
kennen würden, d. L wenn wir nicht allein ihren gesamten 
gegenwartigen Fonnenkreis h wie er über die ganze Erde verbreitet 
ist. kennen würden, sondern auch alle ihre ausgestorbenen Stamm- 
verwandten, die äu irgend einer Zeit gelebt haben, Es. würden dann 
überall die verbindenden Zwischenferincn und die gemeinsamen 
Stammle rnten der einzelnen Arten her vertreten, deren Kenntnis itns 
jetzt l'ehlt. Es würde ganz im möglich sein, die einzelnen Formen- 
gruppen als Spezies scharr umeinander abzugrenzen, so unmöglich 
als es an jedem Bmmie ist, zn sagen, wr> der eine Zweig aufhfrrt 
und flcr andere anfange. Die meisten derjenigen Arten, die wir 
genauer kennen, werden allerdings im (Systeme als -gute 41 Alten 
fortgeführt. Dies ist aber nur dadurch möglich, daß man einesteils 
nicht ihre historische Ent; Wickelung und ihren genealogischen Zu- 
sammenhang mit den verwandten Formen berüelrsaehttgL auderi]- 
teils aber die zahlreichen am stärksten divergierenden und am 
meisten abweichenden Formen ihres VarietätenbüseheLk die sehen 
von andern als ,.gnte Arten 1 * ungesehen werden, als ..schlechte" 
bHrachiei und ah Varietäten fltnoi die -[y|)isehe' llanplform sammelt. 
Aber auch deshalb erscheinen ems viele unter den genauer bekannten 
Spezies als „gute", d. h. scharf zu umschreibende Arten, weil sie 
Sjereils irn Frlöschen sind und ihrem l Untergangs entgegengehen, 
weil ihr Varietätenbüsehel sieh nicht, mehr ausdehnt, und w r eil sie 
schon auf einen engen Raum und einförmige Existenzbedingungen 
zurüekgeilrangi sind, m\ dal! sie sich nicht mehr an neue Bedingungen 
anpassen kennen. 



Dreiundzwanzigates Kapitel 
luuwickeluiig&as schiebte döi Stimme oi&r FTiylen, 

(NatnrgesfJiir hn? d i?r ßr^inis-dLen SrÄninie orisr der pfflnealfl^iH^iipn 
LndLi-[Jn<:7i diitrar Ordnung.) 

,.Die ßflLTiitxi^ki'Ll, Mvv nud £rJdhrnü> iiiilfLiinuiJw km 
Twlimrlrn. rrsihi-Lnt wikr liLnilcrlicli bei aller TTiirurfoTicliuii:.'! 
■J i ■ • I Ji>n i>i uiinhiiLiiL:'. l: ioh Jimm uml Säglt, dM X kLiir- 

r Ii i M i : 1 1 -j in.; ml ih hliillin Mihi äJjL liM:Hi:lihjtnk( ; iIhIi' r i-l ill 

ii-" idüa si ii;:iii-k i !i*fciWflfv«i iiirrlj^i ^ntfeminle». ;wf 

den 3ljaii|Miiikr der ErJahinuir lüjiki'irra iaiiutu- p-cIrLMins." 

T. Funktionen der pliylH hrlien Enf wickclim^. 

Die; Phylogenese oder paläontologlsche Entwickeln die Diver- 
genz der blutsverwandten Formern welche zur Entstehung der Arten. 
Gattungen. Fa milien und aller anderen Kategorien düs organischen 
Systems fuhrt, i&t ein |>hy siele jiis eher l'rQaeli. welcher, pjeieh 
all™ übrigen nhy sin logischen Punktionen der Organismen, mit al> 
sohitcr Notwendigkeit durch mechanische Ursachen bewirkt wird. 
Diese Ursachen sind Itawegnngen der Atome und Moleküle, welche 
die; erga dir ehe Materie zusadninensetzeiL und die unendliche Mann tg- 
ialtigkch ■. ■. -i - 1 1 ■ 1 1 1 ■ sieh in den pftyletoheii Eo lw icke) u jij£8]>roj$es$en 
offeribjattj ^ntsprieht einer gleich uuendlielien Maniiigfaltigkieil in der 
Zusammensetzung der nrgaritsclie.il Matertc, und zunächst der Ei- 
weißverbindungen, welche das aktive Plasma der konstituieren den 
PlMÜden aller Qrgajibinren bilden. Die pbyietiiätht; oder paJäunto- 
1 epische Entwickelung der Stumme und ihrer ötotlichefi snbördi- 
liierten Kategorien isl also weder das vorbedachte zweckmäßige: 
Resoltat eines denkenden Schöpfers, nnrli das Prndukt irgendeiner 
unbekannten mystischen Nainrkr&ft, solidem die einfache uml not- 
wendige Wirkung derjenigen bekannten phys-Lkiili^ch-cheiriiscJic!: Pnft- 
zätee, welche uns- die Fhysjölüfie als mechanische Entwickeluiigs- 
lunkriouen der organischen Materie nachweist. 
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IT. Stadien iler pltyleiäschen Entwicklung. 
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Dio physiole^ischen Funktionen, aal welche =ich sJtnu liehe 
phyletisehe eder paiJknnte logische Entwickclongs-Erscheinungcn als 
auf ihre 1 bewirkenden Ursachen, zurück hl hreu his.-^n. sind dk? beiden 
fundamentalen Eiitwickelungsfrmktiöneri der Vererb u ri£ iJIen'dÜM) 
und der Anpassung {Äthpiatvi). von denen die eratere eine Teil- 
erteile] innig der "Fortpflanzung, die letztere der Ernährung i*t. 
Die hei den ursprünglichen Koiiäcrvat Ion Sanktionen der Prc^agatio» 
■ EilüJiMiiL" ili.-i An. iiikI ■:■ r ?■ Li. uU ii -73 (Ei - ha Ii iii!-^ ■Ii.--: I udi viduum? ) 
genügen also vollständig, um durch ihre beständige Wechselwirkung 
unter dem Einflüsse der in der Außen well gegebenen f\xi:-.ienz- 
hedi Halingen die Divergenz der Arten und somit dir Entwicklung 
der Stämme zu bewirken. Diese {rrundanschauimg halten wir zum 
richtigen Verständnis der Phylogenese für unentbehrlich. Wie wir 
vermittels! der De^ndeiu&eofje zu derselben gelangt. Bind, tat im 
uenrizehiden Kö]»ii«i von uns erüneri worden. Die: dnseHisi von uns 
<:i*1h iil i"-rn- Entstehung der Auen durch natürliche Züchtung, durch 
die \Yi:diselwirkung der Vererbung und x\npassung hu Kampf um 
das; .Daseiu.. ist hi der l'at weiter nichts als die Gilindlage der 
pkyietischen Entwickelung öe-lbst. Das ganae neunzehnte Kapitel 
würde eigöütlioh hier seine Stelle finden. Wir haben es aber ftb- 
sje.hllieh dem fünften liurh überwiesen, weil die Ontogenese eder 
individuelle Entwi ekeln ngsgesc Iii chte ohne die Hiylogem^e oder 
paläontiduL^ehe En 1 wi ekeln njrsüPsr 1 1 i t- 1 1 1 1 • -jnr u : :-'ii /.u ■■■nsii-m'i! im. 
null xv i ■ i 1 die Krln uH'nirr^ der jihvlel i^elnm Eni .wickeln nirsl'unki iniirn, 
WH Lehe die Schiktionsthcorio und die durch sie begründete Dcszeudeiiy;- 
rlinirie gibt, für das Verständnis der hlontischen Kntwickelnii^- 
funktieneu unerläßlich ist, 



TT. Stadien der phyletischen Ent Wickelung. 

Die Stämme sowohl wie alle untergeordneten Kategorien der- 
selb i- ii. von der kla^e und Ordnung bis zur Gattung and Art herab, 
zeigen ihren ParnUeljemiis mit der individuellen Eni Wickelung, wie 
ach an oben gezeigt wurde, auch darin f daß im Laufe ihrer histori- 
sehen Eniwiekelung mehrere verschiedene Stadien sich unterscheiden 
lassen, welche den Stadien der individuellen Lnt Wickelung ent- 
sprechen. Den drei Perioden der outotieneti sehen Attt\{/fa$e. ÄLefu- 
pltm uoi CütogUm entsprechend haben wir die drei Abackuiu.c ist; 
l>livlo£cnc tischen (•>.>,> . .-Lejue und Poniw unterschieden, welche 
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ebensowohl bei den iranzcn Stämmen wie bei Jen ihnen nuter- 
tfuordneleu Gruppen sich Jinden, Wie sich die Arten oder Spezies 
hierin vorh alten, ist bereits oben erörtert. Wir wenden uns da- 
her hier nur ku den ICutvrickotiingsstadien der höheren Stamm- 
^rrtppcn. von dem Gönne und der Familie an aufwärts, wobei wir 
ausdrücklich l>c merken, daß auch in dieser Beziehung ein scharfer 
und absoluter Unterschied zwischen den verschiedenen Kategorien 
{Jpg natürlichen Systems ebensowenig existiert, als ein solcher sich 
in anderer Hinsicht konstatieren hißt. Alle Venera und 3 j% amilien. 
Ordnungen und Klassen, sowie aueh alle Jicsen subordinierte Gruppen 
des System s^ die Sub^enenu Siibfamilieik Sektionen. Tribus ele. ver- 
halten sieh auch hineichtlieh der Entwickelnngsstarllen ebenso wie 
die ganzen Sfllmme, wetehe sie zusammen setzen, und wie die Arten, 
ans denen sie selbst zusammengesetzt sind- 

I. L M r- A iii'Mitkzc i: ih km - /'.'rr.r.-..t,- ilr*r Hiylni und ihrer sub- 
cudinierien Kmi'^orien urnlaßi das erste Stadium ihrer phyletischen 
Entwickelmiff. tvelehes dem Jugendalter oder der Anapiase der Bi outen 
entspricht und von ihrer Entstehung Iiis zum Beginne der Blütezeit 
reicht, Diu erste Entstehung der Stämme beginnt mit der 
ArohigMiie von strukturlosen Muncrcn {L'hro/itactiun, ühroococcucwn), 
auö denen sich zunächst nur ßSonoplastide, später eröi polyplftstido 
Spezies differenzierten. Die Entstehung der subordinierten 
Kn regnrien der Stämme dagegen erfolgte dnreh die Divergenz des 
Charakters der Spezies, welche aus der EMlferenzieruns: der ;ut?r>- 
^utten xMoneren hervorgehen, durch das Erlostlien der verbindenden 

ZwiseheiiUirti zwisclinn den div«M^ii'ivrnl^i Spezis, ftn-jenis-v 

Prozeß welcher nun hei der weiteren Entwickelmig der entstandenen 
Stämme und ihrer s n ho rditii erteil ti nippen das Studium lier Kpneme 
vorztiLr^vei-e cliaraktinjrqen. isi iias Wachstum. Die phyle tische 
Kreszenz äußert sich ebenso wie die spezitische zunächst in der 
progressiven Zunahme der Indivjducnz<dil und in der Ausdehnung 
rles von ihnen eroberten Yorrjreii.ungshezjrks, Ebenso wie die Arten, 
so erringen sich auch die an* ihrer Divergenz entstehenden Gattungen. 
I >- ti 1 1 1 i I i ■ ■ 1 1 _ Klassen etc. und ebensn der ganze Stamm, wi-lrhem alle 
diese Gruppen angehören, währen rl ihres epakmastischen Waehs- 

1 ii mi s .in.- .\\\vy/<\\ von Sii-Ihm im ^alurltiuiKlni Ire. I veri i J ii.äiu.<m 

die so gewonnenen Positionen im Kampf um das Dasein gegenüber 
den in Mitbewerbung befindlichen Gruppen, Solange jede Gruppe 
sieh immer weiter ausbreitet, solange die Zahl der ihr untergeordneten 
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Gruppen und damit zugleich der Individuen, in cicnon sie verkörpert 
sind, zunimmt, solange: ist die Gruppe im Waplist um begriffen, und 
erst wenn eine weitere rpinntitative Zunahme und Ausdehnung ihres 
Verbrei l u tigöbüzirke* im großen und ganzen ciicUl mehr stcitlfindei, 
hejjfjunt die EWelte Periode der Kncwiekelung. die Akmc, 

II. Dir- Blütezeit oder Acmr der Ptyl^n und der ^'-nr^^liic- 
denen unTergeordneten iSystemsfinippeii. weiche dun zweite Stadium 
der phyletiseheti En t Wickelung lüdet und als solches dem Reifealter 
»der diM- Memphis*- di-i- 13 muten korrespondier! , ist gleich de.m letz- 
teren vorzüglich durch qualitative VcWnllkommnung ausgezeichnet, 
t^-i -u,-« - 1 1 weicht* das quantitative Wachstum nunmehr zurücktritt. Das 
Genus* die Familie« Ordnung und Klasse utt* ebenso tkT lyanze 
Stamm, welcher sich in der Blütezeit, auf der Höhe seiner Eut- 
wickeliutjr belim.M, uirnrm nichi mehr oder doch niehi wesentlich 
am Umfang, wohl nher an Vo Ii kommen heit zu. Dir phyletisehc 
Position, der geographische und topographische Yerbreitungsbezirk, 
welchen die Gruppe im Kampf um das Dasein errungen hat. wird 
behunptee und befestigt und gegen die Angriffe der mithe werbenden 
Gruppen mit Erfolg verteidigt. Dieser Kampf an sieh K j h»o vor- 
vollkoi mimet, die Gruppe und zwingt- sie. sieh möglichst gut den 
■...•ri-i'hii-driieii En isi enabediu^'ungeii innerhalb de* errungenen Cclnets 
anzupassen. Daher finden En großur Ausdehnung Prozesse der 
akmustisch.cn Dii'fcrenzieruntf statt, indem jede Gruppe in 
einen reichet! und vi id verzweigten .Büschel vi>]i subordinierten Grup- 
pen /.eiTjilli. Jodes Genus hildei eine Monge rfiib^onera. jede Fa- 
milie eine Anzahl Snbfnniilion. jede Ordnung; eine Gruppe von 
Unterordnungen etc. Die reicblielie Produktion solcher subordinierter 
G nippen, weich« wesentlich durch Divergenz de* Charakters und 
\usf<i|l der vi-rlMiidejuNi Zwis<-|ii'nf»ifiiMl erMm. charakiorisierl die 
Acrne Jeder Gruppe- ebenso wie die ßraeiiftiiiisc neuer Individuen die 
Metaplase der Iii on reu. Krst wenn die erzeugten Gruppen so weit 
divergieren, dal! nie tlie kanghühe tler parentaleu frrnppe erreichen 
uud selbst überschreiten, sc- daß die letztere hinter ihnen zurück- 
trilt. erst dann ist die Acute der letzteren vorbei, und die Parncme 
hm begonnen. 

tll. Die Verb Iii Ii zeit oder Pnrft&tie der Pbyien und ihrer sub- 
ordinierten Kategorien begreift das dritte und letzte £tudmm ihrer 
KriiwickeEung und entspricht ais solches dem Greisenaller oder der 
Kaiafdase der physiologischen Individuen, Sie umfaßt die ganze 
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Zeit vom Ende der Acme bis / Kritischen der (iruppe und vur- 

L'iiil'i meist, wie die cnr.spreehende Dekreszenz der Art, langsam und 
i : i;|]ii;il'ilicb r Wie hei den Spezire sind es auch hei den übergeord- 
neten U nippen des Systems, bei dfen Gattungen > Familien, blasen etc. 
vorzugsweise die nilchsi vH-wandinn und die koordinierte» Gruppen 
einer jeden Kategorie, welch? sich auf Kosten der letzteren ent- 
wickeln und ihren Untergang herbeiführen. 2tanientlieh sind am.- Ii 
liier wieder am fvntziltrlichsten für ihr Bestehen diu eigenen Nach- 
kommen, d. Ii. die aus der Diüerenzierinilg; der reifen Gruppe ker- 
rgegantreuen ne lll 1 ll Gru \> \\ e ri . w e I e 1 1 e \v i cd er s 1 1 ho rd i n if ri si ml, 
späterhin aber durch fortse breiten de Verroll konimnmiq und Ausfall 
der verbindenden Zwischenformen sieb zur gl ei eben St uferte rd au ng 
erheben und nunmehr über die purentate Stammgruppe das Djer- 
gemafot gewinnen. Ju weiterem Sinne kann auch dieses Zurück- 
bleiben der letzteren hinter den ersteren als parakraa 3 tische De- 
generation bezeichnet werden, insofern die parontale G nippe nicht 
mehr den Anforderungen entspricht, welche die gesteigerten Existenz- 
bedingungen an sie steilen, während sie ä'rüJier denselbeu gewachsen 
w&Fa Jjptih. ist diese Degeneration wohl uielir ein Mangel an der 
nutxv und igen Fortbildung, als ehie positive Rückbildung, pd es ei- 
lolftl der Untergang der Gruppen in der 3tehrzahl der Kalle weniger 
dm eh vollständiges Aussterben, durch Erlösehen aller Zweige der- 
selben, als vielmehr durch einseitige Fortbildung und bevur/jj^te 
Ausbildung einzelner Zweige, welche sieb auf Kosten ihrer koordi- 
nierten und rtbergeoiihji'U'ii illrmcn Zu^ijrr mitwiekehi. Je hoher 
der Ranft einer systematischen Gruppe Est. des tu weniger leieht tritt 
ihr vollständiges Kritischen ein, weil desto größer die Möglichkeit 
und Walirsch ein liebkeit ist. daß auch beim Erläanhe» größten 
Teils der Gruppe doch noch der eine oder andere Zweig derselben 
erhalten bleibt und den Ursprung Sehen Stamm in dieser Uiflunug 
fortsetzt. Daher ist die Y,aU\ rler ausgostnrheuen Gattungen nicht 
hloll absolut, sondern an eh relativ viel größer als die Zahl der aus- 
gestorbenen Familien, diese letztere ebenso viel größer als die Zahl 
der ausgestorbenen Ordnungen^ und diese wiederum viel größer als 
die Zahl der ausgestorbenen Klassen. Von letzteren kennen wir nur 
sehr wenige, und von ausgestorbenen ganzen Siümmeit mit Sicherheit 
sogar kein Beispiel, ebwohl offenbar einzelne Stämme bereits auf 
de Et] We^e der Rückbildung, in der Yerblülizeit sind. 
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III. Resultate der iriiyletlKclion Entwlckeluiigi 

l>ie [j h y i c* 3 u£j ä äc Ii t! t i l ; ..nl-."...-i!i. i: drr phylens-: hen Em \vr(hdi.iiie\ 
deren Wechselwirkung wir im nciuiacSititcai Kapitel ausführlich cUu'- 
#ologi hfjhou h Vererbung und Anpassung führen uiiiuittelbar und mit 
absoluter Notwendigkeit die Ii flehst bedeutenden nod groJja rügen 
Veränderungen der OrgaLniamoitWÄlt herbei, welche wir ebendaselbst 
aiw das Divergenzgesetz und als das Kortsohrrttsgesctz erläutert 
haben. Das allgemeinste Endresultat dieses ungeheuren und unauf- 
Imn-Im-Si iMii^i'M Rrihvicki'hiiijrsiHi^.r ist in jedem einzelnen Ab- 
srlmiu der Erdgeschichte einerseits die endlose Ikfcmnigfclligkp-ii. 
welche sich in der Form und Struktur der verschiedenen Protisten, 
rüanzen und Tiere offenbart, andererseits diu allgemeine Familien- 
ähnlichkeit oder die „FormonverwandLschaft* 1 , welche trotzdem die 
bliu^erwandten Organismen einefi jeden Stammes zu einem v^sitju- 
ven subordinierten l : ormengrnppen verbindet. Diese natürliche Grup- 
pierung der ..verwandten" Organismen in zu !i3 reiche über- und neben- 
einander geordnete Gruppen oder Kategorien, die Tatsache, daß nur 
eine sehr (fernste Anzahl von obersten, grundverschiedenen Hanoi - 
^i'iinpfn existiert, unter welchen alle übrigen als v verwandte" Formen 
sieh einordnen lassen, diese Tatsache ist lediglich das einfache und 
notwendige llusuJtat des phyietischen EiHwiekelunftSprozesses, und 
die Seleklioristheorie zeigl uns Ein al.l^omeinen, warum diese? Resul- 
tat gerade so erfolgen inuLito, wie es wirklich erfolgt iat. 

Wir stehen hier vnr einem der größten und bewunderungs- 
würdigsten Phänomene der organischen Xalui\ vm- der Ta ln«olu j den 
natürlichen Systems oder der baumftirmig verzweigten Anordnung 
der verwandten Oi'ftanifiinengruppcii, einer Ta.ts.ache, von der Darwin 
mhl richtig bemerkt, daß wir das Wunderbare derselben nur infolge 
unserer vollständigen Gewöhnung daran zu übersehen pflogen. Von 
frühester Jugend an von einer Fülle ähnlicher und doch verschiedener 
(iestalten umgeben, gewftbnen Wir. uns schon., indem wir sprechen 
lernen. daran, die verwandlesten EYjriuen unter einer engen Kol lektiv- 
bezeictmung zusammenzufassen und die divergen leren Formen wieder 
unter einem weiteren Kidlektiviiauien zu vereinigen. So unterscheiden 
wir zuerst Tiere und Pflanzen, dann unter den Tieren Vögel und 
Fische, unter den Vögeln Raubvogel und Schwimmvögel etc. Kurz 
die fVruppt'uliihlunev, die Spezifikation des natürlichen Systems ver- 
wächst so frühzeitig mit allen unseren Vorstellungen, daß wir 

UucekeL, l'rius. i. ?. ! - r i • T - - 1 „ £5 
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dieselbe nur zn J nickt als etwas SeiObstverg-tänöliahiea betrachten 
und das große Eäisel übersehen, welebes uns die \"iTw^nHltschatr 
der Türmen bflständig -vorlegt. Am auffallend sten Kei^L meli itien 
bei jenen gedankenlosen Systeinatikftnh welche llnr ganzes Leben 
mit der Umschreibung und Bezeichnung der System gruppen, mit 
der Registratur sind der IfonieuklatüT der Organismen verbimgu:. 
und dennoch niemals oder nur selten sich die naheliegende Krage 
nach der Urgmohe dieser merkwürdigen Gruppcnbikliin^ vorkigeii. 

Die Lüsonjr dieses „heiligen .Rätsels* 1 , dieses „geheimen Ge- 
setzes" von der :> Yerwaiidfcsekali der organischen Gestalten ist einzig 
and allein in der Deszondenzthcnrie zn finden. Nachdem Goethe 
ecken .1790 auf diese Lösung hingewiesen, nachdem Lamarck die- 
selbe 18ÖÖ wesentlich weiter geführt hatte, winde sie endlich 1559 
durch Darwin roll endet, weither in dem IB. Kapitel seiner Sek 
tionstheorie dos natürliche System fftr den Stammbaum der 
niemen und gemeinsame Abstammung rar das LJand erk 
nvonnch alle Naturforscher unbewußt er weise in ihren Kinski 
honen sresuckt kaben, nickt aber ein unbekannter Scu.o[jfuugspIaii t 
oder eine bequeme Form für allgemeine Beschreibung, oder eine 
angemessene Methode, die Natnrgegenstaudo mich den Graden ihrer 
Ähnlichkeit oder Unahuliohkeit zu sortieren Sobald wir den Cirund- 
gedanken der Deszendenztheorie richtig erfaßt und uns mit den 
notwendigen llon&eqnenfen desselben vertraut gemacht haben* so 
muß uns die wunderbare Tatsacke der Gruppenbiklnng im natur- 
:m System ;ds das not wendige Resultat des nainrltebeu Züeh- 
tungsprojiesses. d. h. der mechanischen J£ntwEckelung der erganlseEien 
Stamme erscheinen. 

IT. Die tLreEfnche genealogische Parallele. 

Schon zu wiederholten Malen haben wir auf den dreifachen Par- 
allehsinus der phyleti sehen (pal^öntologiseken), der bion tischen 
(individuellen) und der systematischen (spezifischen) Eni Wickelung 
hingewiesen als auf eine der größten, merkwürdigsten und wichtigsten 
allgeinemcn Erseheinnugsi-eiben der organischen Natu] 1 . Eisher ist 
dieselbe nicht entfernt in dem Maße, in welchem sie es verdient, 
hervorgehoben und an die Spitze der organ Esels en -Morphologie ge- 
steht werden. Sehr vielen sogenannten Zoologen und liuiauikeru 
ist dieselbe gänzlich unbekannt; die meisten anderen, denen sie be- 
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kannfc ist. bewundern sie Eilt? ein schnurriges Kurioauiii oder t\k 
L'iiuMi AuhHiiLI der nn v«rsiruidlif;lif n Wei*heil eine* iiii verbindlichen 
Schöpfers. Sehr werde;«- Xaiiiiforseher nur Jigübcn bisher das ganze 
kolossale Gewicht, dieses aToßartigen Pliäi um Lens begriffen und nach 
Lünern wirklichen Verständnis desselben gesucht. Dieses. Verständnis 
ist aber nur durch die Deszendenztheorie zu gewinnen . welche uns 
die dreifache g^^Q^ische Parallele ohenso finfarli als vollständig 
erklärt^ wie andererseits die Parallele seihst eine rler stärksten 
Stützen der Deszendenztheorie ist. 

Seltsamerweise hat derjenige SaUirforsrlier. v- rl- i - v bisher den 
l J a ral lvli=*niu« der phyleiisclien* bimitisehen und .^ysttMoali seilen Eni- 
wickelitng' um meisten hcrvorgeJiohen und am längsten besprochen 
hat. Louis Agassiz, gerade den entgegengesetzten Weg zu seiner 
Erklärung betreten, und es vorgezogen, dadurch den indirekten Beweis 
für die Wahrheit der De^ejidenaÜieütie zu tflnreiL Penis nur als 
solcheu können wir die eeRsamen loiofdogi^ehbioosophisclieu Spelm- 
fai tonen bezeichnen, welche deT geistvolle Agassis in seinem bo- 
Tülnnten du iilisti sehen „Kssay en Classification"' fl8Fj8) zur ErkEärung 
der d^itachen genealogischen Parallele herbeizieht, mid durch deren 
Ausführung er seigt, daß dieselben in der Tat nichts erklären! 

Was nun die nieehanUeh-monisiisehe Erklärung der dreifachen 
j;nhti heischen Parallele selbst betrifft, so haben wir bereits im 
V. Buehe und namentlich im 18. und Ii*. Kapitel darüber so x r iel ge- 
sagt, daß wir hier nur die wichtigsten Funkte nochmals hervor- 
heben wollen. Auszugehen ist dabei i minor zunächst von rler palft- 
ontoLogischon En t Wickelung, au welche die individuelle Entwickclung 
sieh als kurze und schnelle Rekapitulation, die systematische Ent- 
wiekelung dagegen als das anatomische JtesuEtat unmittelbar an- 
schließt. 

T. Der Paral lel ismus zwischen der phy lettscheu (pa- 
I ü ii ui n li: ; ': i:-i h en) und der bioniisehen (individuellen} Ent- 
wickeln ng erklärt sieh einfach mechanisch aus den Yererbungs- 
gesetzen und insbesondere an* den Gesetzen der gl eich zojÜj eben, der 
glccchörtlichen nnd der ahjruküjraben Vererbung. Alle Erscheinungen, 
welche die individuelle Entwicklung begleiten, erklären sieh ledig* 
tieb. soweit sie nicht nn mittelbares Resultat der Anpassung an neue 
Existenzbedingungen sind, aus der paLäontülugischen Eni Wickelung 
der Vorfall reu des Individuums. Die gesamte Ontogenie ist eine kurze 
und schnelle Rekapitulation der langen und langsamen Phylogenie. 

2&* 
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TT. TJer P fi r ri 1 1 r: 1 i s tti u s zwischen der phylcti sehen (pa- 
] äo n toi n gä sc heu) im cl (3 1: ]■ ti y sie m a l i sc Ii en t) ez i 1 i ts c II c n i K u l - 
Wickelung erklärt sich einmch aus iler Deszendenztheorie und 
speziell aus den Gesetzen der Divergenz Luid des Foalfichrittg. ins- 
besondere aber ans dem [Imstande, daß die divergente Entwickeln ng 
der verschiedenen Zweige und Aste eines und desselben Stammes so 
äußerst ungleichmäßig in bezug auf f.lnul nnrl Schnetligkeit der Ver- 
änderung vurläufl. FMnixv /Uc m.i Im-ii sich seil der Hlini^ln'is Zeil 
fast unverändert erhalten, wie z, B. die Krinoiden unter den Eehino- 
dermen, die Fliyllopoden unter den Crustaceen; andere liaben >ich 
zwar bedeutend, aber doch nur langaam verändert, wie z. Ii. die 
Üpliiuriden Lintel 1 den Echmodennem die -uakruren unter den Cru- 
ätaeeen; noch, andere haben sich endlich sehr bedeutend und sehr 
rase.h verändert, wie z. B. die Echiniden unter den Eeliinodenuen, 
die Brachyuren unter den ürustacecn. Khcnso haben sieh unter den 
Kormop hyten die Farne seit der Kteinkohienzeit nur sehr wenijr. 
die Koniferen mäßitf stark, die erst in der Tertiärzeit entstandenen 
Gamopctalen sehr bedeutend verändert; die ersten haben sieh sehr 
langsam, die zweiten mäßig rasch, die dritten sehr schnell ent- 
wickelt : die ersten sind ihren ursprünglichen Stammelten! sehr Ihn 
lieh und dal) er auf einer verhältnismäßig tiefen Stufe stehen geblieben 
(langsam reife oder sehr zähe Typen}; die zweiten haben siöh ffläflig 
entwickelt, indem sie zwischen konservativer und progressiver Rich- 
tung hin- und herschwankten (mittelreife eder halbzaho Typen); die 
dritten endlich. schnell und kräftig neuen, günstigen Jjxistonzbodin- 

»■iin-ri-ii sich rjii|iFisst-nil. hin in kirrer fr-ii einen hohen Urad der 

Vollkommenheit erreicht (schnellreife eder iiichtzähe Typen). Unter 
di:ii Wirbeltieren gehören z. B. die Rechen und die Monitoren zu den 
lanprsuinreiten, die Ganoiden und die Krokodile zu den nuttelreifen, 
die Akanthopleron und Dinosaurier zu den sch neilreifen Typen. In 
vielen Kallen sind die langsanjreifen zugleich polytrope oder ideale, 
die schneH reifen zngleieh mättotrope oder praktische Typen; in vielen 
Fällen findet aber auch gerade das Geheul eil slutl. shi dilti jene 
Kategorien sich keineswegs decken. Jeder Bück auf die pniäonto- 
lofTtsche UbersiehtätabeLle irgend einer Organismengruppe lehrt uns 
die äußerst ungleich mäßige, an Kchneiligke.it, Qualität nud Quantität 
der Veränderung äußerst divergente Entwicklung ihrer verschiedenen 
r'orinenbüscheL und so erkUizl sieh vulMäudig die md'steigende und 
bftujuformig verästelte Gestalte welche das naturliehe System aller 



.YVI! 



IV. Die driüfadie ^«nesduiristfln. 1 ' Parallele. 



gleichzeitig iehenden Glieder der Gruppe als das anatomische liesul- 
Uit ihrer phvletisehen Entwickelung darbietet, und welche der auf- 
steigenden und baumähnlich verästelten Form entspricht, die Ihre 
£ern einsamen Verfahren durch ihre paläointotogisehe Entwiekehm^- 
reihe blUh-n . 

[II. Der Parallel ismus zwischen der Im im ti seilen (indi- 
viduellen} und der systematischen (spezifischen) EotwM-k«- 
lunfr erklärt siel» einfach schon aus der VetlwMmjg <l$r beiden 
viirigtHi T'fii'rilFi:lp|i. Wenn zwei Linien (aystcmatLsehe und hionüsfhe 
Entwiekelunjrsreihe) einer dritten (der phyletiseken Entwiekelungs- 
reibe) parallel sind, au sind sie auch untereinander parallel (sc ist 
auch die systematische der bienüsehen Entwickelungereihe parallel), 
Die Parallele der phylctisehen und Kystemati sehen TCn t wiekein n#s- 
icihe vx<'\\2,\ nns /.. II. in rle> aufsteigenden Stufen! fiter der Wnoekier- 
k lassen oder in derjenigen der Kormophytengruppen (l'tertdophyten, 
Gymnospermen, iMonwltetyledonen, Mönoehlamydeeri. Polypetaten, 
Gamopetalen), daß die verschiedenen Stufen der palaontolo^is-ehen 
ErMwickelung 1 nicht allein in der Zeit aufeinanderfolgen, sondern 
au eli im Systeme der gegenwärtig lebenden Organismen eine jener 
sukzessiven Seala parallele, coexistenle, aufsteigende SLufenleiler 
bilden: denn ven jeder Stufe haben sieh zähe Repräsentanten er- 
halten und bis zur Gegenwart nur weT% verändert^ wahrend ihre 
Geschwister eich der Veränderung zuneigten und zu sehnellreifen 
SeUetuwcigen entwickelten. Andererseits zeigt uns die Parallel« der 
phylotisehen und bientistheu Enr.wiekehmL;. daß die letztere nur eine 
kurze und schnelle Rekapitulation der ersteren igt. Es mpß daher 
mit Notwendigkeit auch die hiomischc Eutwiekelnni? im ganzen der 
^ys!eMi:i1iH.rli.-ii |>?iralh:l verlaufen. 
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Das natürliche System als Stammbaum. 

{PllTIZLpUHl llflt - KllLEElFik&tLDJlJ 

n IJliI' 'l - fiiln|ik U-Jf J-lljrilola^iM-ln'U. J( L L* L Ä 1 1 1 1.1 LT.- J I ■-■ t< Z'riül 
äicJl il»: WO ilW CiiTMC Bich In PoMlllidl, FülMllLf-Tl Aldi in Gc- 

uuliJi'L'liier, nC'.-j.-3i|i'i li|. r in Kiji|iMii. inirf ilk--ii ulinlnr in uüurc 
Mbnuijjf&Ldj'kjCLlfJi bis zur JjwUi-jil'axUUÜ wln^An, fli)*Jeni 
tt-nil umblUdn. Ünns ins- Tnundliclw- gdiE tfififläU Ch"vJi*N 'kr 
HfUnr lann inc-M niki-n, nutb L>i:liJiJLiu r Dh<*T bück nickL 
Attvv., itah 0(i UMVvtUxu-.Mti, hni?Llircn unri «rlinttra. Jlnhon 

ttü duuh toji urv«iiHi'h'!U ÖWtbtTpfeq. diii Blüh It. Ei>I Ii;:' * 

PoxLjjAinz'oi]!,'' lUL-Jit YurtTTiuviL Eumn M.'u. ül« enbcfaiedjewileH 
ir-ftHt*-. iJncpcflrrci rncuricl»1n trieb ms -de m Simr-n imcmiT A- 
ffO\: iii.niil'-. i1ni ■■' . r I ■ : i _ 1 1 ■ ■ : ; : - ■ - iLrni TniU- Kiii:i^j.mlt!r vc-r- 
VxAvii l.eeLi|ii**j"l* ti&me*? fiß*Min (1819). 

L iletrllfsbestlmiiHiii^ der Eafegorf&n dos System*. 

Dk: A Ltnl LeLiksits bt^zicihLLn ^t. a E] , welche ÄwMüffli doa) tOTö&Medeneii 
Bärmen der Organismen existieren, und welche man gowöhrilieli mit 
dem Ausdruck der Verwandtschaft bezeichnet, sind sowohl hin- 
Jäichtfäeh ihrer Qualität als Quantität außeronLentliuh veraehieden. 
Auf die Erkenntnis dieser Verschiedenheit gründe! sieh größten - 
teils die kunstvolle Gliederung der meiaten or^anisehen Systeme, ihr 
Anlhmi nun zahlreichen, teils über, teils nebeiiisimiider geordneten 
Gruppen oder Kategorien > die Unterscheidung der Klassen, Ord- 
nungen, FajJiilicn, Gattungen, Arten. Varietäten etc. Alle diese ver- 
schiedenen Kategorien des Systems unterscheiden sieh Ybizugsiv^iae 
dnvch den Grad der Ärjuliehkeit oder Verbehiederihoil Ln der Süßeren 
Ferna und in der inner im SU'uUliu\ welcher die verwandten Kennen 
teäly uäher zuaaiiämienstellt, teils weiter trennt. Je mehr sieh die 
Systematik e^twiekelte, desto sorgfältiger fing man an, diese ver- 
sehitidoucn Ähnlidikeiisgrade gegeneinander vergleichend abzuwägen, 
und desto mehr differenzierte und erweiterte stell die SlulenleiLer der 
darauf gegründeten Kategorien. 
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W\m> k'mrr nnil h stimmte rntonelieidmig der verschiedenen 
Kategorien des Systems begann jedoch erst am Anfange fies acht- 
zehnten Jahrhunderts, als der um die formelle Ausbildung der 
systematischen Tfaturgcse.hiclitc hochverdiente Linn« mitbist der 
lii ii;äi en HompiidAtni eine logisch, geordnete .Benennung und ßtrengere 
systematische Anordnung der bis dulriu regellos benannten und v.u- 
saininenKowürfeuen Organismen einführte. Linne unterschied lunf 
übereinander geordnete Sinfonrcihen oder Kategorien des Systems, 
deren gegenseitige Beziehungen er in dem folgenden Schema aus- 
1 1 rno ktc- : 



CättflfliH ort» r: * H ji i« h ] oh VatiaU« 

lUf-niiH Minuiiirm! >fri-iiiH intrnnc- ITJcjluj! pmxi- (Spncics) {TmlLvMwiiiTiji 

■ IL | ino.ni 

l'rovlsjtiijii T<MriloriiL J'nrM'^i J'k^i lIuuuiiiLlimi 

Lt^üwcä C'öhüHe« T ■ 1 1 1 i ■■■■Ii OHiLiiltetiiia Mika. 

Die Nachfolger Linnes waren meistens vor allein bestrebt, die 
zu beschreibend eu Arten in diese Kategorien einzuordnen, l>ie Tier- 
klassen über, alö die allgemeinsten und umfassendsten dieser Kate- 
gorien, wurden von ihnen in eine einzige Reihe von der niederem; 
h\?. zur höchsten geordnet, gleich wie anch innerhalb der Klasse die 
Ordnungen, iuiierliaJb jeder Ordnen ig die dieselbe konstituierenden 
Familien, innerhalb der Familie die vergeh ledi-iien fieneni derbem 
und endlich innerhalb jedes Genus seine Spezies in einer einzigen 
Reihe liinjereinnndei »:cordnoi wurden. Mn n hn-li toför. da£ - i 1 1 ■: - 
einzige, in eine kontinuierliche Reihe geordnete Stufenleiter vom un- 
vollkommensten bis zum vollkommensten Organismus hierauf iühre 
i..la chaine des etres"). 

Diese Anschauung winde crsi überwunden und ein wesentlicher 
Schrill weil er in der Systematik getan, nh im Anfange des nenn- 
xolinten Jahrhunderts gleichzeitig zwei grobe Natnrferscher die Theorie 
von den vier grundverschiedenen Typen oder großen Hauptabteilungen 
des Tierreichs aufstellten, die ganz voneinander unabhängig seien, 
(ieorge Cnvier gelangte zu dieser höchst wichtigen Anschauung 
m ii I" vei'M-l ei eilend anatomischem.. Carl Ernst von Uür da^e^en anl" 
vergleichend cnibryologischeni Wege. Cuvier fand den Grund der 
fuudumentaEcn Verschiedenheit der vier tierischen Typen oder Haupt- 
lormen (Enibranehemenls) in vier ^rend verschiedenen Bauplänen, 
welehe deren anatomischer Struktur zugrunde liegen. Bär fand den 
■.v ose nt I ichsteil Unterschied derselben in ihrer von Anfang an gäuz- 
licii verschieden emhryonaten Kntwieke hm e^ weise. Nach der fiher- 
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emstimmenden Ansicht beider Forscher stellten die Wer großen 
Hnuptgru|meu, die Wiihehiere, Gliedert iere, Weichtiere um] Slrahl- 
tiere, ebenso viele scanz selbständige Ent wickc lun^ srciheii dar, deren 
jede, unabhängig von clrji anderen, eine Stuten! eh er von niederen 
zu höheren .Formen zeigt. 

Durch diese AufsJelhmfr der Typen, als allgemeinster und um- 
fassendster Hauptabteilungen, der obersten Kategorien des Systems, 
denen *ieh alle versebi ertönen Klassen cte. unterordnen lirlini. war 
eine höchst wesentliche Erweiterung nicht allein der formellen 
Systematik;, sondern auch der gesamten Morphologie geschehen. 
Eine weitere wesentliche Bereicherung des systematischen künst- 
lichen Faehwerks führte Cuvier dadurch ein, daß er zuerst natür- 
liche Familien uutersehied,, eine Kategorie des Systems, die er 
zwischen Ürdo und Genus stellte, und die Limu- imbeknurii war 
Außerdem schuf Cut i er in seinem Systeme auch noeh eine Anzahl 
anderer untergeordneter, jcdnrh über dem Genus stehender Kate- 
gorien, die er mit dem Namen der Sektionen, Divisionen und Tribus 
betagte, so wie er auch die großen Genera in Subgenera spaltete. 

Auf dieser von Cuvier gegebenen formalen Grundlage des 
Systems bat sin-li nun die neuere -Systematik in seinem Sinne weiter 
entwickele, ohne daß sie sicli En der Rege] che geringste Mühe gab. 
den relativen Wert der verschiedenen übereinander geordneten Kate- 
gorien naher zu prüfen und zu bestimmen. Vielmehr verfuhren die 
allermeisten System atiker bei der Einrcihnng neuer Arten und Gat- 
tungen m das System lediglich nach einem gewissen praktischen, 
durch Übung erworbenen Takt, wobei jedoch häufig das subjektive 
fiiiidüufciwi sidir willkürlich ohwultpte. Man faßte im al]g«metnen 
immer auerst die nächstahnl Lehen konkreten Individuen, welche 
zur Untersuchung vorlagen, in der a.bslrak£en Kinbi:il der Ar? inler 
Spezies zusammen, vereinigte dann die sich am na-ehslen stehenden, 
■ii.ii- 'I u ich ,. spezifische" Merkmale getrennten Spezies zu einem Genus, 
die imehstalioliehen Genera zu einer Familie etc., wobei man dann 
je nach Bedurfiiis untergeordnete Kategorien (z. Et. Subclavia, Sub- 
ordo, iSubfaniiha) zwischen die am meisten gebräuchlichen System- 
surfen der Klasse, Ordnung. Familie, Gattung etc. einseh altere. All- 
■_•«- 1 1 1 1 - i ii :dml ulle ilii'-e vrr.-uhiedcnen iihereinnmler geordneten Rani? 
stufen in der System ati sehen Praxis im Gebrauch, ohne daß sich 
aber irgend cinbcstimniter Begriff mit denselben verbindet. Vielmehr 
muß zugegeben werden, daß meistens lediglich das relative und 
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nur nach subjektivem Gutdünken zu bem essende Verhältnis der 
graduellen Formähnlfchkcit «der morp he logischen Differenz es ist. 
da« die Erhebung einer neuen spezifischen Komi EU eifler besonderen 

(iftttuii-i-, Faimh'e. Ord> eh:, ri'-ehlfi-rl i^l . Ji- iih-Ii i- vr.r- 

sdiiedcno Spezies, in äu Öftrer Form und innerer Struktur 11 herein - 
Stimmen, je gtßjer die Anzahl der übereinstimmenden. Charaktere 
ist. desto tiefer ist die Stufe der Kategürienskala, auf welcher sie 
vereinigt siiiriU je weiter sie sich in allen inneren und äußeren Forrn- 
beziehungen viinomandor erdfernen, je geringer die Summe ihrer ge- 
meinsamen Charaktere ist. auf de.^te lieberer Stufe des Systems erst 
werden de zusammengestellt. 

Sehr häutig ist es aber auch nicht der wirkliche Grad der 
morphologischen Differenz, sondern es sind tfanz untergeordnete 
sekundäre und unbedeutende Nehennm stände, welche die Trennung 
zweier nächst verwandten Formen und ilire Stellung in zwei ver- 
schiedene Gattungen, ['aniilien. Ordnungen etc. Ijustiinmen. Lushu- 
Kondere fibt hier der-abaelute Um l ang der einzelnen Abteilungen 
auf die Vorstellung violer Systematiker einen entscheiden den Einfluß 
aus. Viele früher einfachen Gattungen sind allmählich in mehrere 
Genera zerspalten und zum Range von Familien erhoben wurden, 
lediglieh weil die Zahl der in denselben enthaltenen Arten beträebt- 
Lieh gewachsen ist obschon deren Differenzgrad nicht gleichzeitig 
sieh erhöhte. Andererseits sind vielfach einzelne sehr ausgezeichnete 
Tonnen (sogenannte aherranie Formen) nicht zu dem eigentlich 

il n zukommenden Range einer besonderen Ordnung. Klasse etc. 

erhoben worden» bloß aus dem Grunde, weil die betreffende Form 
mir durch eine einzige Spezies oder eine einzige Gattimg repräsentiert 
i*A. z. J.3, Aiofihia.ncr': I)w>ftttjttin. Hydra. Auch andere dergleichen 
sekundäre Erwägungen sind hanfig für die Ifrstinnuung der Kategorien- 
slnt'e. die einer einzelnen Spezies zukommt. gan& maßgebend ge- 
w r esen t und an die Stelle einer objektiven vergleichenden Wagung 
der Charaktere getreten, die allein jene Stufe bestimmen sollte. 

Da nun aber ein bestimmtes Gewicht für jene Wägung, ein ah 
gemein gültiger Maßstab für die Messung der Entfernung der ein- 
zelnen Speaieseharaktcre. gleichwie eine Euierkannte Werthestimmung 
der Systemkategorien suUj.-M vollständig f> nli. sn ist der subjektiven 
Willkür der Syatematiker überall Tor und Tflr geöffnet. Die Folge 
daven zcigi sii.di \\v,w\ auch deutlich genug in der eh au tischen Ver- 
wirrung, die auf allen Gebieten der Systematik herrsc-tu. \ieh1 y. s-, •: 
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^ a L nrf ur^clier sind in allen. Füllen über die Rangstufe, auf welche 
eine bestimm le Form zu erheben ist. einig. Unterschiede, dir den 
i ■ i ii i ■ ii bestimmen, big zu einer Gattung zn erheben, laßt ein anderer 
nur als Sneziesdifferenzen gelten, während ein dritter darauf eins 
neue Familie gründet. Eine Foiinenffruppe, die der erste als Ord- 
nung betrachtet, sieht der &weir.e nnr als initergeorduoie Familie an. 
wahrend der dritte sie zum Weit einer Klasse erhebt. Aber auch um 
nnd derselbe Naturlfar&dier inißt die Allen, Gattungen^ Familien e1c. 
in verschiedenen Abteilungen des Pflanzenreichs und des Tierreichs 
mit verschiedenem MaUe. Jeder vergleichende Kliek ml eine gröbere 
Anzahl von Familien, Gattungen und Arten ans verschiedenen K lassen 
zeigt, daß dieselben Unterschiede, welche in der einen Klasse kaum 
für genügend gelten, um zwei verschiedene [■Vnmengnrppeii ab 
zu trennen, in einer anderen Klasse von demselben Nalurforseh 
vollkommen ausreichend gehaben werden, um zwei Formengruppe 
als F?irnilien aufzostclEcn, während sie ihm in einet* dritten Klasse 
viellcieht gar lör so wesentlich gelten, tlafö er daraufhin zwei Fenuen- 
gr Lippen aia besondere Ordnungen unterscheidet 

Alle denkenden und unbefangenen System atiker müssen um ein 
gestehen, daß der spezielle Ausbau fies systematischen Fachwerks 
ohne aJle allgemein gültigen Regeln in sehr will kür lieher Weise ge- 
schieht, daß die verschiede neu Kategorien steifen MiiKthche Abteilungen, 
nnd daß die Differenzen derselben! keine absoluten, sonderii mir rela- 
tive sind. Der größere Teil der Naturforscher nahm jedoch bis jetet 
gewöhnlich,, wenn er auch jene Willkür sngab, den SpeEiesfeegriff 
davon aus. Die Spczieskntegorie allein seilte eine absolut bestimmte, 
reale, in der Äatnr selbst begründete und iestiimsebriebene Fermen- 
summe umfassen. 

Ii. Bedeutung der Kategorien lür die KlaMsilikaüOjn, 

Daß alle Gruppen bildungen unserer zualogischen und botanischen 
Systeme von der Spezies bin zur Klasse hinan F, vollkommen kirn et- 
liche und willkürliche sind, hat; bereits Lamarck, der geistvolle Be- 
gründer der Deszendenztheorie, auf das bestimmteste angesprochen. 
An der Spitze seiner klassischen „Philosophie zocjbgique"% im ersten 
Kapital des ersten Bandes, handelt er ven den künstliehen Be- 
tfachtungweisen der Naturkoruer (^dus p&rti&i de Vmi- ihm* fes? 
äuctwYtä de Ja rnture") und weist nach, daß alle nnsere systemati- 
schen Abteilungen;, die Klassen,, die Ordnungen, die Familien und 
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die Gattungen, ebenso wie die Nomenklatur, willkürlich geschaffene 
Kunstprodukte sind; «aß die Abteilungen, welche wir in unfern 
stets künstlichen Systemen scharf trennen und umgrenzen, in der 
rvalur überall durch kon 1 i mjinriiclifi Yerlnudangsstufcn unmittelbar 
;an*atmnenli äugen, und daß der relative Weit der einzelnen Gruppen 
B&h durchaus nicht in absoluter Weise bestimmen läßt. Wem* man 
alle Arten eines organischen Reiches vollständig kennte, so würden 
alle durch dieselben gebildeten Gruppen verschiedenen Grades (die 
(jifilnmjrcn. Ordnungen. Klassen etc.) lediglich kleinere und grellere 
Ob rroi n ander geordnete Familien von verschiedenem Umfang dar- 
Btediatt, deren Grenzen nur willkürlich au ziehen waren, 

Mach Laniarck habe» auch, noch manche andere .\aturuirsehei\ 
darum er die kenntnisreichsten und erfahrensten Systematiker, ihre 
rher^Ngimg von der kü astlichen Abgrenze u^ der Svsteiugrappen and 
dem subjektiven Werte dieser Kategorien (die Spezies ausgenommen!.) 
ausgesprochen. Niemand hal jedoch diese! heu richtiger erkannt und 
er! äut c rt . als I> a r w t n . wc I e h er zu erst klar die 1 Seelen tun q des natür- 
lichen Systems als Stammbaums und der Gruppen desselben 
als Aste und Zweige dieses genealogischen Uaumes dargetan hat. 
Er wies aneh besenders auf die sehr wichtige radiale Diversen 
der Verwandtschal'tslinien hin, welche jene Kategorien vor 
verschiedener- Onliunig verhindert. Die trefflichsten Bemerkungen 
hluri'uW cnihri.lt in Darwins Werke das vierte Kapitel, welchem 
vii n der Divergenz des Charakters handelt, und das dreizehnte, 
welches die Gruppen bildungen hei der Klassifikation erlantert; hier 
iat das. Verhältnis der Koordination und der Subordination der Ver- 
schiedenen Kategorien aus ihrem verschiedenen Abgänge und Ab- 
stände vom Hauptstamme erklärt. 

Der Spezies-Begriff verliert seinen absoluten Wert, sobald wir 
die Variabilität welche allen Spezies eigen ist; mir in den Kreis 
unserer Betrachtung 1 s&iehen, Aus dieser ergiebt sich, daß die 
Yariefatenbüsehcl j eil er Spezies sich beständig erweitern und die 
einzelnen abweichenden Können durch Divergenz des Charakters 
immer weiter aufeinander gehen müssen. Viele von diesen Yariota-te: - 
gehen früher oder später als solche unter, Andere gelangen in 
Verhältnisse, auter denen sie ihre Charaktere lange Zeit hiadurch 
n:ü vh-L«' liiintli-n Jnln'cau.-fude!) verhnltni*3näh , ig konstant erhallen 
können. Diese werden dann als Arten bezeichnet. Die Varietäten 
sind also beginnende Arten. 
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ML Gute lsiml schleehte firiipiwn des Systems, 

^Gute und schlechte G nippen, gute and schlechte Gattungen, 
r/amihon. Ordnungen, Klassen ckv' werden iri der System alisehon 
Praxis ebenso aUgoniehi wie ,,gate und schlechte Arten 41 unter- 
schieden; und wie bei den letzteren, so hahen auch hier dir meisten 
Rptornariker keine richtige Verstellung toti dem eigentlichen Wert 
dieser Unterscheidung. Der Grund derselben ist durt wie hier der- 
selbe, und was wir oben von den „guten und schlechten. Arien" 1, be- 
merkten, gilt ebenso von den übrigen Kategorien des Systems, 

„Gute Gruppen*, ftutc oder nat.Grliehe Gencin, Familien, Ord- 
nungen., Klassen sind so I che. dir, sich schart und bestimmt lUTasehrejben 
lassen und durch keine Übergänge mit den verwandten Forme a ver- 
banden sind. Selche Klassen sind z. B. die der Säugetiere, Vti*nl 
und .Reptilien. Es fehlen hier lebende UberganG^-formen, und es 
fehin uris Hie Kenntnis der ansgo?rtnrbcnen Zwischonfermen, weinte 
die gemeinsamen ^tam mettern dieser ( rruppen waren tmd dieselben 
aufs Imiigate verbanden. Ebenso äind gute Ordnungen diejenigen der 
InsektertMasße, deren verbind ende Zwischenglieder uns größtenteils 
unbekannt sind. Wenn sieh eine Klasse so scharf und bestimmt 
umseh reiben bifit wie: <lic der VogcL der Inheiden, beruht dies 
zunächst immer auf unserer höchst im vollständigen historischen 
Kenntnis derselben, die hauptsächlich durch große and wesentliche 
Lücken in ihrer paläontologi sehen Eni wickehm^sgesebiehte beding ist 

_ S e h 1 e c h t. e G ru p p e n - . seh I echte od er nun atlirl i ehe G euer a, 
Familien, Ordnungen, Klassen nennen die Systcmatiker selclte, deren 
Abgrenzung sehr schwielig ist, weil die entferntesten Formen uer 
Gfriippe durch eine kontinuierliche Kette von verbindenden Zwischen- 
gliedern zusammenhängen. Solehe Klassen sind a. E. die der x\naphi- 
bien und Fische, zwischen denen Lepiäom m en in der Mitte steht, der 
seltsame, wenig veränderte Nachkomme veu den alten gemeinsamen 
StammeJtem der Amphibien und TeleostLer. Ebenso sind schlechte 
Gruppen die einzelnen Ordnungen z. Ü der UrustaceeiL der Gß&teio- 
peden etc. Je vollständiger wir die lebenden und ausgestorbenen 
Glieder irgendeiner Gruppe kennen lernen, destn unmöglicher wird 
es, die einzelnen Unterabteilungen scharf voneinander zu trennen, 
und deste schwieriger, den gesamten Charakter der ganzen ( iruppe 
snsnmmenzidassen. Während wir einerseits die Charaktere der 
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lusektenklasae scharf definieren und Nim einzelnen Ordnungen ^latt 
abtrennen kennen, ist es bei der nahe verwandten Klnssc der Giiista- 
ceen £flüz unmöglich, den t.kisanitoliarakter der Gruppe zasammen- 
zufassen and ihre einzelnen Ordnungen scharf zu unterscheiden. Die 
drei Ordnungen der Huftiere, Pachydermeu. Windei krim-r nml !£in- 
hnfer waren drei der besten und natürlichsten Ordnungen. solange 
man ihre fesailen Zwisehenfomtcn nicht kannte. Als diese gemein- 
samen Suu Formen entdecke waren, wurde es unmöglich, sie neck 

länger scharr y.n Trennen. Es wnren nun schlechte und unmitwrlidiü 
Abteilungen geworden Sehr viele kleinere und srröii-fiim Abteilungen 
des Tierreichs erscheinen uns nur deshalb als „natürliche" Gruppen, 
xv eil wir bloß die bucJi ausgebildeten uttd differenzierten Eul^encn aus 
uitjijL- verbal« ms niiiüiff spaten /.eil ihrer historischen En L wickeln n£ 
kennen, so die TOrbeltjcre, die ISchinudermen. Währen ri die Charak- 
teristik solche] 1 spateren Cruppen sich leicht und präzis zusammen- 
fassen läöt. weil wir niclil genötigt sind, ihre relativ unvullkemnieuen 
und einfachen Vorfahren mit darunter zu De^retfen, sc können wir 
nuigekehrl eine allgemeine und zu bleich bestimmte Charakteristik 
Z. B, der Würmer gar nicht aufstellen, weil wir hier neben den I Lech- 
au gebildeten späteren J£pitfoncn noch die unveilkeinmensten niedersten 
Anläufe, der Reihe kennen uud von den erste reu nicht trennen 
küimem Hieraus geht hervor, daß wir eine für alle Glieder eines 
Stammes gültige allgemeine Charakteristik desselben, wenn wir alle 
Glieder vom ersten bis zum letzten kennten, gar nicht würden 
p,eheu können, weil die niedersten x\nl'an.gyatt<feiL, die Wurzeln* noch 
zn indifferent für unsere Definitionen noch viel zu charakterlos sind P 
dun/, eben.-ni wie ilir: Spezies, werden also auch die umfassen 
deren und Weiteren Kategorien des Systems, die Genera, Familien. 
Klassen cto, gut und natürlich genannt, wenn wir ihre gesamten 
Furmensunimen und namentlich, die ausgestorbenen Stamm formen 
derselben schlecht und unvollständig kennen; dagegen werden 
dieselben Abteilungen schlecht und unnatürlich genannt, wenn 
wir ihren gesamten Formcnlcrois und namentlich die gerne in saniert 
ätammeltern derselben gut und vollständig in ihrem genealogi- 
schen Zusammenhange kennen. Daher wird jede jrute und natür- 
liche Gruppe lies Systems um so sehlechter und un natürlicher, je 
vollständiger Wir sie durch Auffindung der verbindenden Überga]i£>a- 
Fnrmeii ii rul i mm entlieh der ausgestorbenen gemeinsamen Stamin- 
formeu kennen lernen. 



DaH natürlkhiBi &iysbfini nSs. ktariimfouum. 
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TT. Die HuurniicHfctk des nalürfichon Suterns > 

Wenn wir Jits g^gsuute Sy'ötetis der Organismen vollalandi^ Tön 
Anfang an kennen worden, weun wir im Yollsttmiigen Bf sitze aller 
Tier- und Pflanzen. irtou sein würden, welche jetzt [eben und jemals 
\Y.i\ der Knie q;.:- ä r- ""nr haben, w würde es. wir 1 Linn u n k. Goethe 
und Darwin bemerkt haben, ganz unmöglich sein* ein Syrern mit 
scharf abgegrenzten Kategorien aufzustellen. Da die einzige reafe 
Kategorie des Systems der Stamm oder Typus ist, so würderj wir nur 
eine (w^irsoheinlicli geringe) Zahl von solchen Stämmen nebenein- 
ander vor ans sehen; Stämme, deren Jeder tiicii im Laufe der Zeit 
äus einer ganz einlachen Wurzel durch fortgesetzte Kaiuihkaiiün 
(Divergenz des Charaktere) äu ei »cm viiM^iv-weiftieu Baume mii .ge- 
waltiger Krone imrt äußerst fermenrei eilten Ästen entwickelt liat. 
Kein anderes Bild vermag uns die wahre Bedeutung, welche 
die verschiedenen Kategorien innerhalb eines jeden Stam- 
mes besitzen, eo treffend, klar und anschaulich zu versinn- 
lichcn, als das Bild eines wcit.vcrs weigterj Baumes, dessen 
Äste und Zweite, nach verschiedenen Rieh Longen diver- 
gierend, sich zu verschiedenen Formen entwickelt haben. 
Es ist dies in der Tat der genealegifiehe Stammbaum jedes Stammes 
oder Typus. Die einfache Wurzel des Hauptelamrnes ist- die gemein- 
same Urform, ans welcher der gesamte Pormemreielitom der Aste, 
Zweige etc. sieh entwickelt hat. Die großen Haoptästc. in welche 
zunächst der Stamm sie Li spaltet, sind die Klassen des Stammes, die 
Äste, die aus deren Teilung hervorgehem itie Ordnungen: jede Ord- 
nung verästelt, sieh wieder in mehrere Zweige, welche wir Familien 
nennen, und die Yernsk-liingefl dieser Zweige sind die Gattungen; 
die feineren Ästchen dieser llamifikatienen sind die Spezies, und die 
feinsten Zweiflern dieser die Varietäten; die Blätter endlich, welche 
biäsehelweiis an den letzten Zweigspitzen sitzen, sind die Zeugungs- 
kreäse oder die physiologischen Individuen, welche diese repräsen- 
tieren. Die Zweige und Äste mit frisch ßrlmcndcn ESlriitem sind die 
lebenden . die älteren mit den abgestorbenen welken Blattern die 
ausgestorbene« Fürmen und i'urmgruppen des Stammes. 

Gleichwie es nun ganz unmöglich ist, an einem selchen Stamme 
zu sagen, wo die Grenge der einzelnen Ästgruppon ist-, wo die grö- 
beren Aste als Einheiten aufhören und däc feineren aus ihnen hervor- 
gehenden anfangen, oder wie es unmöglich ist., dcfi Auleil des 
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IV, Die BüLariiftcsLiilt des jMtürlidLcn Systems. 



gemeinsamen Stammes schad zu bestimmen, der jedem Aste zukonimf, 
$ßü?, so !.uu]ji>.L, r lic1i isl es, an jedem Stamme des Tier- und Pflanzen- 
n-icliH die Grenze dor einzelnen Elas^eä, Ordnungen, Kamillen, Gat- 
tungen. Alten scharf anzugeben. Wo dies möglich ist, da befindet 
sich eine Lücke in unserer Kenntnis, welche uns eine Kluft zwischen 
zwei verwandten FiinNemunpf 111 '" i .m'H|MHgHlr L il i i ■ in der Nulur niehl. 
•. • • 1 1 1 1 1 1 • Iii! -iii:li'iii enl weder durch ■ ■ ■ - ■ - 1 1 lebende ■ 1 1 ■ i- rturch Üftfc 
^esiorhene Zwisehcnl'mmcn überbrückt ist. Alle Aste und Ztvei.m* 
dieses Baumes gehen aull ungleicher Höhe vom Stamme ab* erreichen 
einen ungleichen Grad der Entwickelnug in Läriftc. Dicke und Yer- 
zweigojjg, und alle Zweite enden auf verschiedener Ihme tmd tragen 
eine niiülnielie A rizAhl von litärtern. (Janz so verhält es sieh mit 
jedem Stamme eins Tier- und Pflanzenreichs, cm (3 es ergibt sich hier- 
aus, daß rlii 1 k midiiiiitii: i und Siilv.|i!h:i' : iui diu- v. : ^i hii-i|i-iif=n Küii'- 
{rorien (VerästelungsgTade) durchaus mchl m der Weise scheinatisch 
zu bestimmen iA. wie es ^vöhulieh "euch ich L Der f'Jrad der TCn- 
uit] imitiert und Si i boi'fl i n*i tion kann vielmehr hei allen {] nippen ein es 
Stammes ein äußerst verschiedenartiger sein. 

Aus dieser und der vorhergehe nden Betrachtung erledigt sich 
mm die vielerörterte I'ragi_\ ob es ein natürliches System der 
Organismen gäbe, und welche« dieses einzige System sei, Ten selbst, 
Bs jribt allerdings ein natürliches System, und zwar mir ein 
einziges. Dieses einzig natürliche System ist der reale Stamm- 
baum, dasFhylema. Jeder einzelne Stamm, jedes Phylum 2eigC 
uns unter der hurm eines einzigem vielfach verästelten Raumes durch 
radial dl verlierende YeTwandtsehaftslinien (Äste und Zweige 
des Ben ms) den verschiedenen Grad der Blutsverwandt schalt an, der 
■ Iii- '.'.'ischiedenen untergeordneten Gruppen des Stammes verbindet. 

Wenn wir dieses Bild ('enthalten und uns dabei stete erinnern, 
daU alie Kategorien des Stents kansllieh und nicht absolut zu um* 
grenzen sind, sondern nur wegen der Lückenhaftigkeit; unserer kr nnt- 
nissc absolut zu sein seheinen, wenn wir uns ferner erinnern, dilti 
alle diese Kategorien abstrakte begriffe von rehuivem Wehe sirnl, 
und daß jode Kategorie in verschiedenen Stämmen und Stamm teilen 
einen sehr ungl eichen Werl haben kann — wenn wir diese 
kt'msllk'bmi Natur des systematischen Fachwerks stets eiugeden 1 
bleiben, so werden wir dasselbe mit dein größten Vorteile zu 
übersichtlichen und vergleichenden Darstellung der kom plädierten 
Verwandtschaftsverhältnisse der einzelnen Stainmgrurmon anwenden 
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Das natürlich* filtern uLa JÜtajtiinbuuin. 
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künnen: ja es wird sieh :- 1 fl l - idne wirklich natürenLspreelLemh 1 : 
Anschauung von dem natürlichen Systeme jedes Staunnes nur dann 
gewinnen lassen, wenn wir die einzelnen über- und nebeneinander 
^ordneten Grapucn durch zahlreiche diclm-emve%to und radial 
d i verlieren de Verlan dtsch äff slinien verhin den . 

Y. Anzahl der subordinierten K atemur ien. 

Da die einzelnen Kategorien oder Gruppen des natürlichen 
Systems keinen aJbsoluteni In Ii alt und Umfang blitzen, sondern anr 
die verschiedenen -Diver^enzgrade der Äste des Stammbaumes be- 
zeichnen, du ihr ganzer Wert für diu Klassifikation mithin in dem 
relativen Verhältnis der Subordination liegt, so ist es klar, 
daß die Zahl derselben gsus unbeschrankt ist. und daß der Stanim- 
bnnm um so übersichtlicher wird, je größer die Zahl der tlhm-ein- 
ander geordneten Grippen ist. Wenn Ag&Sfliss rmd viele andere 
System atiher diese Zu hl auf sechs beschränken und nur die Bdfgßp 
der Syejie.n, @m&8-, F&miUa, Ordü, Ctem&, Typvx als wirklich 
natürliche um.l reale Kale^c-rien gelten lassen wo) Ion > so is£ dies voll - 
kommen willkürlich und wird am besten durch die Tatsache wiiej" 
legt. daßAgasaiz selbst genötigt war. dennoch die untergeordneten 
Kategorien der SubchnstSj Subordo* ßttbfamiiia etc. nachträglich 

:.i iiy. «Ii i ki- -ii in d *ell*l :n ' ". cl: : ;i .!■:• :i m 1 1 . - 1 . Wir ..-n ic:i mIhi 

die Zahl der Kategorien ganz beliebig je naeh Bedürfnis verviel- 
fältigen können, nnd die einzige praktische Hegel, die bei deren An- 
wendung zu verfolgen sein wird, dürfte diejenige sein, daß wir den 
relativen Ranfif der einaeinen Kategorien konstant fixieren 
und stets in einem und demselben Sinne festhalten, daß wir also 
z. B. die Ordnung stets als eine weitere, umfassendere Kategorie über 
die Familie, die Familie über die Trtbns stellen und nicht uiu^vk'. iirL 
fwie es auch geschehen ist). Wenn wir in diesem Sinne die Stufen- 
leiter tU-r vorschic denen suburdinieiten Gruppen in der Reihenfolge^ 
wie ^ic: von den n Leisten Svateinatikern angenüiuinen und befolgt 
wird, festsetzen, so ergibt sich die nachstehende Rangordnung; in 
welcher jede vorausgehende Knte^orio einen umfassenderen und 
weiteren Begriff hat, als jede nachfolgende. Als Beispiet fügen wir 
die systematische Bezeichnung der verschiedenen Kategorien für 
hm Säugetier (Ih/pudatniä amphibinfi} und für eine Dikuty lederne 
{JEemäwn ptioseUa) bei. 
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Kategorie des 


Di-iiKüiit! Bö«$Iqb- 


llf-i spiel aus den» 


Beispiel üok <Iom 


Syst ejus. 


uung i.kr l^ru^no. 


Tium-itlic. 


PHnnzenreirhe. 


U l'hylum 


^1:liiiih (Typus) 






2. S u b p Ji v J li m 


L'nU'rütiUll.lLl 






. k r L .t. d n. h. 


bitain mäsf. 




A \ f tftn^t»ruMf 


4. Snbcliidii* 


{.'ulf rast 






5. Gi'si'jfia 


KEassc! 


Äfi i wi weu Ems 






Unterklasse 




DicMümjfdcüv 


7. Legio 


Legion 






8. S.nfcHgio 


rni.nl i'-l- in 






9. Ordn 


Ordnung 


Ii, -i >.■■,■■■'.■. * 


Aggregate* 


10, Su^cj cd» 


Unterordnung 








Hanfe 






lu. S u1jhi:CU0 


Untediairfe 






l ;j P ;i in i t ja 


RiimiLta 






Li. Su bli mÜ.i"K 


1 'ntH'Familie 




Lupf) iflw-f.tr. 


lö. Tri fr ob 








10. SuMrltoue 


1 'ntPTRjpiisnhaft 






17. Uenua 


3j)»fh% (Gailling) 


. | i. r 






1 " Ml Irl'Hjj^l m 

{Untergattung) 






1fr li Ii ii 1 H 


rt.lt«! 








Unterrott« 






21. Speciflü 


Alt 


Arvicota auiphiliiw 


H/'lVl \-/H/W ptltHtrlffl 


3Si ti b K- |j (■= im £ £ 


■ Fl 1 1 .r ill 1 




Jircjvvcivi \/\ jjifw r-s »i ■ 


g£ V»riiitos 








!?4 t S u b v a r j 8 1 a s 


K|iivbni 


r 1 i oh {amptrt- 

| 


1 ■ ■'■ .. lyuh- 
' jifijfi 



"i Anmerkung i. ÜKHJk Di« UnferadiflKlnnpf einer größeren AnzuLd van 
KatL'u;vrieü. oder „Omrjjsenstllfen*, difi hier i — vor 40 Jahren — ) zuerst vor- 
Lri.'Hrl ki^m wimM liut zwar mltoßt MfCilitr ^ mULih.j gphinften, i*l ahei für den 
weiteren Au..sbuci des narürLidstti Systems und seitK L logische Ik'gi'dfldung von 
hoher TJedentnn^. 

Hnookel, Prfjus, «, Mwpluü. 26 
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ML. < 'b ci rii Ii t^r^l i JTr miK^n der sLihurdiniert+'ii Ctrappea. 

Na.e.brlem wir jmsere Ansieht von der genealogischen Beden lune; 
tlcr Klassifikation umf von jIimm ri h1 n rl i flien Systeme als di-m 
wirklichen ütti m im h» u rn oder Pii vir 1 1 1 a dnrgefcftl haben, wird 
vielleicht niehl nriita^cnd erscheinen, mich einen ßlick auf den 
Wert der Charakter« der verschiedenen Kategorien bezüglich ihres 

ii.'Ih1i\l:il Hiiwichtes zu weilem Daß eine absolute Hc-U ir)£ des 

Inhalts und Umfangs dieser abstrakten Reg ritte flicht möglich Bei; 
wurde schon durch die olmn gegebene Analyse klar. Dagegen sahen 
wir, daß eiü relativer Unterschied zwischen denselben insofern exi- 
stiert, als jede weitere und höhere Kategorie durch allgemeinere 
und iiefer greifende Charaktere ausgezeichnet ist. als die nächst 
vorhergehende, engere und niedere Stufe: Je niedriger and enger 
die Kategorie ist, deste mehr haften ihre- Charaktere bloß an der 
Oberfläche dos Organismus und desto beschränkter und weniger tief 
sind sie. Zunächst ersehe] ut diese Differenz lediglich als eine frrit- 
duellcL jedoch ht in vielen Fällen auch eiu qualitativer Untcr^ijhh'd 
ihres Wertes insofern nachzii weisen, als die Charaktere der niederen 
Kategorien vorzugsweise a n a I n g c , c I n reli A n p a s sn n g erworben e , 
diejenigen der höheren dagegen vorzugsweise hcmolege T durch 
Erbsehaft er würben o sind. Je umfassender tun:] allgemeiner eine 
Kategorie ist, wie Ii. diejeiLiL. r en der ftriliiuiiir. eh r Klasse, desto 
ausschließlicher sind ihre auszeichnenden Charaktere in der Gesa nn- 
anlage und in der Innern Struktur des Körpers ausgesprochen und 
durch "Vererbung von vielen Generationen her erwerben; je enger 
und beschränkter umgekehrt die Kategorie ist, wie z. 13. C cutis. 
Spezies, desto exklusiver spricht sieh ihr Charakter hieß im einzelnen 
und im Äußere» der Ktirperforin aus und ist durch Anpassung erst 
sei t Iru i ^er Zri t crwnrhen . 1 J i c C h arak i e 1 9 d 6 r höheren und 
allgemeineren Kategorien sind ältere, längere Zeit hinderen 
vererbte, während diejenigen der niederen und spezielleren 
Gruppen jüngere und erst durch eine kleinere Reihe vrm Genera- 
tionen vererbt sind. Tiefer greifend und mehr den Gesamtchamkter 
der Form bestimmend sind aher die wesentlichen C 'Im rakicrc der all- 
gemeineren und alteren Kategorien eben deshalh, weil sie älter sind, 
und weil nur die tieferen Veränderungen der Struktur sieh durch 
eine lange Reihe von Generationen vererben können, während ilh- 
oberflacbliehen und mehr äußere Einzelheiten der Form betreffenden 
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Y1L Clmraktü rdiEf Pifnzt'Ti ri-iir aubrardinEerteji; Gruppen, 
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Charaktere der spezielleren hihI jüngeren Kat^o i'i l: it leichter sich 
wieder verwischen und durch andere x^bänderungen "verdrängt werden, 
eben weil sie |üngäc und nickt durch kngdaneinde Vererbungen 
beießtigl sind. 

Diese lictrachEtinp; bestätigt vollkommen unsere Auffassung Ton 
dem genealogischen Charakter des natürlichen Systems. Es ist hier- 
nach wesentlich das höhere Alter, dt^ längere Keilin ifc r vererbenden 
Generali wiem welche den höheren Grad der Differenz und dam ii die 
m I i : L r H!iir i urih' R<:di:ulung dm 1 Kategn: it-n ln-.-lijiuiit. Im nllgi urteilten 
wird daher jede Kategorie des Systems älter sein als die uiiehst- 
i. 1 liiere, darunter stehende, jünger als die nächstweitere- darüber 
stehende Stufe des Systems. So ist die Spezies jünger als das zu- 
^ehörijrc Genus, älter als die- jrtisehftrondoii Varietäten ; ebenso äst die 
Orduun^ jünger ;ils die zugehörige Klasse, älter als die zugehörenden 
Familien. Diese ICrwägiinir ist insofern sehr wie htig. als sie uns den 
tamsalncxus, offenbart zwischen dem Aller und dem Systems lisehen 
W&rie Üpt Charaktere, Je älter ein Diflereiitialcharakter ist, je 
größer die Anzahl der Generationen, dureb welche hindurch er sieh 
vererbt und so befestigt bat, desto del'er greift er in die Gcsamt- 
örgamsatinn ä&S Tieres ein. destn schwerer ist er durch weitergehende 
Voränderung zu verwischen und desto allgemeiner und höher ist die 
Rangstufe, auf welche er die botreJlen.de Form erhebt. 

Auf diesen höchst wichligen Unterschied in dem systematischen 
Weite der ererbten und der angepaßten < Charaktere muß der }Iorpho~ 
löge hei der genealogischen Subordination der verschiedenen System- 
gruppen das meiste (.rewieht legen. Viel unwichtiger ist der Umstand, 
ob sich der gemeinsame typisebe Charakter einer bestimmten Gruppe 
in Torrn einer exklusiven Diagnose zusammenfassen läßt oder nie.lii. 
Je besser wir die betreffende Gruppe mit allen ihren Übergangs- 
Formen zu den nächst verwandten Gruppen kennen, desto weniger 
wird eine solche scharfe und exklusive Diagnose in belieb sein. Bei 
der genealogischen Kekonstiukiion des nalh Hieben Systems, als des 
Staut mtnuuHS der Organismen., wird es daher nicht darauf ankommen, 
die einzelnen koordinierten und subordi liierten Gruppen durcli scharfe 
und exklusive Charakteristiken zu trennen h sondern vielmehr die 
vorwiegend erbliche oder angepaßte Natur der Differeiitialcharaktere, 
ihr relatives Alter in erkennen und danach die gegenseitige Stellung 
der verwandten Gruppen zu bestimmen. 



Fünfundzwanaigstes Kapitel, 
Die Verwandtschaft der SUmme« 
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linier kung tiSOÖJ. Das 25. Kapital euUiielt auf 15 Seiten (S. 408— 417) 
ihm ernten Versuch., din wichtige Fragu von der Verwandtschaft, item Ursprung 
und den liezipnungpn d;n <u-irajilKt:uL i n Mtiiinmu- oder Phyton zu beaneumTten 
DL69Q Frage wurde ajasfllhi Milser, u in I in »teti« verbesserter Annrdmmg d^s 
Stoffes., in den sehn wschje-denen Auflagen der „Naid fliehen Sehöpftiüge- 
gfreHichfeft? (löÄS— 1902) zu beantworten versucht, Die iuiiJüliriidLste und 
Htren^ wissenschaftliche Ik*ha.ndlMt£ derselben einhält meinu -Systcjnutiseln' 
I 1 hylo™flTi i b. Entwarf tunes Natürlichen ^Systems der Ors/aniam«n ani' Cinmd 
ihrei" St^inrnesgiwchkhite 41 (I.Band: Protisten und Pflanzen. ISUIj II. Kund: ftiiht-]- 
!f>se Tiefe, 189©i HJ. ItaniJ: Wirbeltiere. IHEtö'i. Da. in diesen Werken nsuin 
letzter {— lUr mich perntinlich abgeschlossener — ) Vfirfwdl vorliegt, das 
..Natürliche Svtterii der Organismen" allf phylogenetischer Uraudliia;? uufzuhaue n. 
und du. die früheren Vwnuche duzti durch die „Natürliche Schöpf un sisjresehi r\v. r- 1- 
eine weitB Verbrßitang erfuhren haben, so erscheint es jetzt anjjcini'Ä««-». iuiunj 
jitreüTen Versuch {5m 2ä. Kapitel} und Henne Ausführung iti dfcT ..SvMeiiNLti^ehaL 
Einleitung" {$, XVII — OLK) hier nicJit zu wiederhol 
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Phylogenetische Thesen, 
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L Thesen von der Kontinuität der Phylogenese, 

I . Dir PhylagfmGsifi f>der die phyletische Entwickeln ng, d. h. 
die Epigenesis der Arten und der ans ihnen zusammengesetzten 
Sl Flui nie* ist ein ebenso- kontinuierlicher Prozeß als die 04ft#ö#£»ts 
tfjfer i.l ie bimitisuhe Entwickeltmg:, d. b. die Epigenesis der Bioriten 
• ••< 1 1 ! i- ii<:r im pi alogischen Tndividaen. 

I, !pie kontinuierliche p^Jo^r-i^-.^'v ist ebenso eine wirkliche 
Enigenesis (und nicht, eine Evolution ans einer „Idee"), wie die 
kontinuierliche Ont&ftiip.-<U. 

3, Die einzelnen Arten oder 8p&ties r aus denen juder Stamm 
(oder Pfaylum) ausa.tii mengesetzt ist, sind daher ebenso unmittelbar 
Auseinander hervorgegangen, wie die einzelnen Enuvickoinngszusrändo, 
aus denen die Ontogencsis jedes physiologischen Individuums zusarn- 
mrn^esetzs ist. 

4. Die Entöteliiing der Arten auseinander ist ein mecha- 
nischer Proaeö, welcher durch die Wechsel w Uta i£ der Anpassung 
und der Vererbung im Kampfe um das Dasein bedingt wird. 

, r >. Es existiert also ebensowenig eine Schöpf ung oder Ersöh&J 
faii.tr der einzelnen organischen Arten. aEs der einzelnen orgaui -seilen 
Individuen. 

ü. Es existiert mithin auch ebensowenig ein weckmäßiger 
Plan 1 * oder ein „vorbedachtes Ziel" in to^ftyfedw^tMK Ifotttielralifflg 
der Arten, wie in der biofltiichen Entwickolnng der Individuen. 



Phylt^tnctistfUe Thesen, 



IL The Aßn von der genealogischen Bedeutung des 
natürlichen Systems der Organismen, 

7. Ks existiert ein einziges zusammenhängendes natürliche» 
System der Organismen, nitcl ili*-s«s Himer: natUrlichi: SysEfrn 
Igt der Ausdruck realer tieziehungen, welche tatsächlich zwiselien 
allen Organismen bestehen, die gegenwärtig anf Jet Erde leben und 
7.\.\ irgend einer Zeit auf derselben gelebt haben. 

fl, Die realen Beziehungen, welche alle lebenden um! aus^e- 
Atei'beuen OrganisnTen untereinander za doj] l launu^nnpen des natür- 
lichen Systems verbinden h sind genealogischer Nainr: ihro For- 
in e 31 v e r w an d ts e h a Ü ist. S t a in rn v e r w a n d t s e Ii a f t : d as n a tnrJiehe 
System isi daher der St a 311 in bau 111 der <lr^;m tarnen, ihr Phylema 
oder fienealngenTa. 

9. Entweder sind alle Organismen Glieder eines einzigen Ur- 
sta 111 tu es (i.'faftum) d. h. Deszendenten einer und derselben gemein- 

ScillLttil (UUin^oiiiTi Sl.rüli!ilfmjii; odm' i:s irl'^Ji s ersehii.ideiH 1 .<i:lh*t- 
s5:i inline Ph-slrn 11 ebeneil in nder, \u\ihr sieh unabhängig voneinander 
aus selbständigen aotngoneu Stammforman entwickelt haben l im 
erateren Kalle bildet das natürliche System] einen ehmsren Stamm- 
baum, in: Jelz Leren Falle eine KoHekfivgrappe von mehreren Sil - 

bäumen, und zwar von ao vielen Stammen r. als auttigone Stamm- 

formen unabhängig voneinander entstanden siiul. 

10- Die antngonen Stammformen aller Stämme, welche unab- 
hängig voneinander durch nniaittel baren überlang anorganischer 
Materie in organische entstanden sind, können nur Organisiiien der 
denkbar einfachsten Natur, völlig strukturlose und homogene Plasma- 
sl tick eben (Moneren) gewesen sein, 

11. Alle Organismen sind ia liUzter Lime Nachkommen soloher 
autngonen Moneren, und haben aicb infulge der DhTrgenz fies 
Charakters durch natürliche Züchtung entwickelt. 

12. Die verschiedenen subordinierlen G nippen des natürlichoTi 
$ys tenis, il in Rat eg o ji en de r Klasse . < .) rd anrj lt. Familie« Sippe etc. sind 
sehwärdiere und stärkere Aste des- Srajumhnnmes, deren Diverae»Egrad 
den genealogischeTi Entfernungsgrad der blutsverwandten Organismen 
vonein and er nnd von den gemeinsamen Stammformen bezeichnet. 

13. Alle verschiedenen Gruppen oder subm -Ii alerten Kategorien 
des nattlrliebei] Systems besitzen demnach nur eine relative, keine 

absolute Bedeutung nnd sind untereinander durch «II* 1 iiiöirlie) 

Zwischenstufen kontbiaierlieh verbunden. 



XXVI. 



. Hliyüag&netiüf Ii e 'I 'j ■ - 6 i I 



14. Die Lfihensdauer jeder Gruppe des Systems ist nicht dnreh 
rriidestination beschränkt, sniidern lediglich die nutend ige Feige 
dar tVoi-luHwirkuii«; vnn Ännäsfcimg und Vererben g im Kampfe nm 
das Dasein, 

15. Diejenige Gruppensttife eder Kategorie des natürlichen Sy- 
st !■!□>, welche alle Organismen utflfaöt, die unter gleichen Existenz-; 
bedin^un^en ^kHcli« Cliiti-jjtktert! besitzen, zeichnen wir als Art oder 
tiw.iti-* vor den über^ee-nhieten Gruppen der Sippe, BanaaMe etc. und 
•."i- den untergeordneten Gruppen der Subspezies Varietät etc. ans. 

TIJ P Thesen von der organi sehen Arl nder Spezies. 

16. Die organische Art oder S/frztrs, rils das e^mHahiftisehc 
Ii -Ii', i • I i i i i i i ."i-iiiii!:. i.-i "i i'-i -:- i - i-hensn eine* Vielheit von 
Zengmiftskreiscn nder .^ene^ loa! sehen Individuen erster Ordnung, wie 
andererseits jeder Stamm (Phyht/a) ata genealogisches Individuum 
dritter Ordnung diu Vielheit alter blutsverwandten Arten iat. 

17. Die Speüies isl die Gesamt heil aller Zeugunftski-eise. welche 
unter gleichen Kxi slenxbedi n^imgien gleich« l'oviu besitzen und sieh 
hoehstens dnreh den Pnlymnqmismns ad elpbisch er lüenten unter- 
scheiden. 

18. Die Subspezies und Varietäten, als die näehstunter- 
i^eerdneteu fmippensliifeii des Systems, sind beginnende Spezies, 

Lft Die Genera nnd Familien „ als die nkchst übergeordneten 
firupperwt nfon des Systems, sind üutergejrangene Spezies, weiche 
sieh fr] ein divergierendes F'oruicnbüschel a Uveitis t Ua bu et . 

20. Die Spezies sind in unbegrenztem MÄfle veränderten und 
können sich durch Anpassung an neue Kxislenzbedmgnngon jeder- 
zei l in 1 1 e u e .V r i e n um hv n nd e I n . 

21. Die l'mwandclnng nrler Trunsmutntinu der Spezies in 
iii-ii e Arien nnrl die Divergenz ihres VnriHtäti-MiijiisfheliBj durch welche 
neiae Arten entstehen, wird vorzüglich durch die Wechselwirkung der 
Vererbung und Anpassung hn Kampfe i \n< DaM-in budiimi. 

22. Es es tatie reu k e im: au o C p h ö 1 o : i£ i s e h e n Eigentum henkelten h 
welche die Spezies von den anderen Gruppen stufen des Systems 
(Varietäten, Genera etc.) durchgreifend unterscheiden. 

23. Ks existieren keine physio legi seh en Fi^entümiiehkeiten 
wflche die Spezies vi>n den anderen Gruppen stufen de* System* 
(Varietäten* Genera et&) durchgreifend unterscheiden. 
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•24i Die Lebensdauer jeder Art ist nicht durch Priuh^ti- 
liaiHin busflij'i'iiiki. smidem lediglich die notwendige Folge derWwli»el- 
Wirkung rem Anpassung und Vererbung im Kampln um das Dasein, 

IV, Thesen von den phylogenetischen Stadien, 

2ö P Die Phylogcnesis- oder phyletische Eni Winkel nnjf. 
d. L die Ent Wickelung jeder genealogischen Gruppe oder Kategorie 
des natürlichen Systems, von der Varietät. Spezies und dem Genna 
Ins hinauf zu der Ordnung, Klasse und dem Stamm, ist ein physio- 
logischer Pnjsteß 1011 hori te.f Zeitdauer. 

2tj. Die Zeitdauer der pbylelkehcn Emwiekelunft jeder BjBtem- 
gnippe wird durch die Gesetze der Vererbung und Anpassung be- 
stimmt und ist lediglich das .? -mü.-i • '•' • i i ". ; ,i, n- . |. ; . 
hehlen ptjBio logischen Faktoren, 

27. In dorn z*.'it liehen Vorlaufe der phylotiseheri EnhvU'kclun^ 
jeder Systcmgrappc la^cu >icb nlltffinein drei w-r*chipdi?ne Ah- 
achliltbe oder Stadien unterscheiden, welche mehr oder minder 
deutlich voneinander äkh albse-taen 

28. Jedes Stadium der phyletisehen Entwickeln^ Jöder System- 
gruppe. ist durch einen bcstinimte.n pliyriftLofriM-hr-ii Entwickeln. n£8- 
pmzcli charakterisiert, welcher in dem seihen zwar nicht ausschließlich, 
aher doch vorwiegend wirksam ist. 

29. Das erste Stadium der phyietischen Entwkkel heilt, d&fi 
Jugendalter der SyHtemsgrnppe oder die Aufbiükzeit, JSpü&nc. ist 
durch das Wachstuni der Gruppe charakterisiert 

30. Das zweite Stadium der phyietischen Eutwiekclung. das; 
Reifealter uder die Blütezeit. Anw. ist durch die Differenzierung 
der Gruppe charakterisiert. 

31. Das dritte Stadium der phyietischen Eni Wickelung, das 
G reisenalter oder die Verblüh zeit. P'iractM\ ist durch die De- 
generation der Gruppe charakterisiert, 

V. Thesen von dem dreifachen Paral leltsmns der dtfej 
freu eal na. i#eh en I nd i vi d u alitäten, 

ri'2. D ie Ke tie von s uk z e s e i ve n F o r m v e r ä n d e r ti n # e n < welche 
die Zcugimgslrreke. oder die dieselben ropraseuliereridcn H hinten wä&* 
rend ihrer individuellen Existenz durchlaufen, äst Im ganzen parallel 
der Kette vnn sukzessiven form Veränderungen, welche die Vorfahren 
der betreffenden. Zeugungskreise wahrend ihrer paläento logischen 
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Ejltwitkelimg ans der ui^riinglielien Stammform ihres Phyton diuch - 
laufen haben, 

33. Diese Parallele awisehen der fihntm'.hen und der jfhtfkü^h^i 

Elltwiefcelmi'- ^iklrirl a-sii:li nns den l'i<-si di-i V,.- 1\- r b II Ii u. . lind 

insbesondere aus den (jesetzen der abbre vi irrten. homotopcu und 
b o m oebrenen V crerbun^. 

8 1 . Die Ket f l 1 von k o exi s t e n t e n Form vera ebk'den j n.' ii e Li . wel uJie 
dir verwandien Arinn und Artenji nippen je Jos Stammes joder Zeit 
der Erdgeschichte darbieten, ist im ganzen parallel der Kette ven snlr- 
zes-iv^ri Kiinm"criiii<lc;mn4?on. weiche die divergenten Formenbüsuhel 
dieses Stammes während ihrer paläentologischeiE Entwickeln«?? 
ans der gemeinsamen ursprünglichen Stammform durebhinfen haben. 

?ift r Diese Parallele zwischen der eystematiseben und der pli-yl«- 
tisehen Entwtekelmisf erkläre sieh au*, deti {.resetzen der Di verirenz, 
und iusbe;-iLin.deL'e aus der Krselteiuun^. dal! die verschiedenen Aste 
lui 1 1 £w,%e i - i j 1 1.* -; ii tili desselben S-LtLiximo s einen sehr ungleich raseben 
Ter! auf ihrer phyleiisehen Veränderung erleiden und zu sehr un- 
gle4cl*8r Kiihe sich enrwi ekeln. 

36. Die Kette vnn konsistenten Formverschiedeuheiten, welche 
die verwandten Arten Lind Artengruppen jedes Stammes zu jeder Zeil 
der Erdgescblcble darbiet eri, \M im ganzen parallel der Kette von 
sukzessiven Form Veränderungen, welche dieBiontcni der betreffend en 
Arleii^ nippe während ihrer individuellen Kxiscenz durch laufen. 

37. Diese Parallele erklärt sich aas der gemeinsamen Ab- 
ötammung der verwandten Arien, und zunächst schön aus der Ver- 
bindung der beiden vorhergehenden Parallelen; denn wenn die 
ph\ leli?.elie Entwickelmi^srcihe sowohl der bimiti.sehen als der systfl- 
niati sehen Entwiokelungsreihe parallel ist. sn müssen auch diese 
heiden letzteren nntereinandei' parallel sein. 

'iS. Der i\ r e ii a e b e P a ra 1 1 e 1 i s m u s der plttflßti $6$ß *t , " ■ 
UfirlieH und fiijs-trmolwfo'n Entwickeln n.it erklärt sirdi demnarihj u,li:ieh 
allen anderen ah 1 ^meinen ECiitwieMungserseheinungen. einfach und 
vollständig durch die Deszendenztheorie, während er ohne dieselbe, 
gleich diesen allen, völlig unerklärt bleibt. 

Zusatz (1906). Die kritischen Grundzüge der „Allgemeinen 
EiitwickeliuL^e^i liieliU'--. wdehe. liiiM' im Nmi'h:n u ml sechsten Buche 
der Generellen Morphologie ISßfi von mir entworfen wurden, waren 
der erste Versuch, die von Jeau Laruarck begründete und von 
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G hartes Darwin refurmierte Deszendenztheorie logisch nach allen 
Seiten auszubauen und systematisch zu verwerten. Wir alle srilehe 

.. i'isli.'i Vit-iu-Ih" milßli- ;Hli'h llu-iil L'ir\Vrl«'H^ L"l LlC'2"lLfll Jl H a 2i hl i 

Hinsieht ni£Liigc:13iafT und unvollkommen bleiben. Aber iru-tüdtTii 
glaube i a Lk holten zu dürfen, daJj t|Jese schwierige und mühevolle 
Arbeit ttiftbt vergeblich war. and itaJi sie in der Gesehir-Ute der Em- 
wickelmigslehre dauernd einen Platz behanpien wird. Denn hier 
sind z-um ersten Male die Gesetze der konservativen und progressiven 
Vcrrrhiin o!ie Gesetze der indirekten und direkten Anpassung 
scharf formuliert, und durch ihre verwickelte Wechsel Wirkung- die 
großen Gesetze der Divergenz und des Furtsehritts als not- 
wendige Folgen der Selektion nachgewiesen worden. Ferner ist hier 
zuerst die Fhylogenie oder Starnmcsgeselnelüe als ein selbständiger 
y.wiAu, der Biologie nut'gcs teilt und ihre innige kausale Verknüpfung mit 
der i.) ii tage nie oder Keimesgescuiehte eingehend begründet wurden. 
Das Biogenetische Grundgesetz, dus diesen fundamentalen 
Kausalnexu* in präzisester Form zusammenfaßt, hai im 1H. und 
im £2. und Kapitel seine aiedührtieho Bogründöng erfahren. 

Im Laufe der vierzig Jahre, die seitdem verflossen sind, hat 
sich über diese wichtigsten Grundfragen der Biologie eine unüber- 
sehbar reiche Literatur entwickelt. Dabei ist vielfach, besonders 
in neuester Zeit h ein prinzipieller Gegensatz zwischen den Lehren 
von Lamarek und Darwin betont worden ; dieser bestellt aaeh 
mrmrr Aiii-iii n Ii. .1- _., :A.v 'Sn : n. I -r;- ji-r wiiivi: '-'ü i'i-.T 

kontinuierlichen Umbildung der organischen Formen (- nicht der 
_ sprung weisen .Mutation" ! — ) und von der „progressiven Vererlumer 
( — der erblichen Übertragung erworbener Eigenschaften — ) ebenso 
fest überzeu&i wie ich selbst. Der größte Fortschritt., den Darwin 
über seinen Vorgänger Lamarek hinaus hat. war die Aufstellung 
der Seloktionsthenrio. nach meiner Ansicht die wichtigste und 
unerschütterliche Ergänzung der Deszendenztheorie. Icli habe in 
meiner Gasträathenrie (1873) den Beweis du Tür du ruh die f. ihy le- 
ge uelisehe [Mi>rw der KeMnbUtiierMir'* /.w ecUn vi'isindil, iumI in 
meiner „SyRtemati sehen Phy log'enie <: (1894 1:896) dir Knickt- 
IjarkeM ihri'i A nweinlii iijj 1 f dir KV::-:-: likni : im ilei nr^anischeii Können 
nachgewiesen . Dieses letztere WcfIc ist die Ausführung der rt (jenea- 
■ ngi-clien Lln-rsich- 1 1 • .-= Natürlicbea Systems der Ui^nni^ineii". tlio 
ich 18ö"t> dem zweiten ikuid der ..Generellen Morphologie" ü.Jh 
Systcniatidchc Einleitung vorausschickte [100 Seiten). 
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DIE KNTVVlGK£l,LiNC.;st:ESCHICKTE DKU ' HP: i.WIHMKX 
IX n-IREK BEDEUTL'N(i KCR DIE ANTHROPOLOGIE; 



Ä G Loßer lämma. Ilüir der .MzidLtü! 
AJles ihi von Deinem Minnen, 
1 1 iüI p-r.i hi I )u der (1 ereehre ! 
Ha^L Du ■ I ■-■ in rjllr'in die (framen, 
Nüc ilii. L Hujas päd (Iii? lieifh^n, 
llyst Du sie idleiu gu&diuifcu ? 
Oder Ii ist uncli Du"k, der Aflms 
Werden ließ nnd nns«reiräeieh«n ? 

„Edel 3tud wir nicht au üemLeu, 
Dwlu dua Schlechte, das g&bört uns. 
Und was Andre tödlich kenntm, 
Duh uHeiiio. \ias ventiuhrt unn. 
Mag dies fttr die Menschen gelteil, 
Mögen sie uns doch verachten; 
Aber Du, Du sollst unfi bellten. 
Denn Du küjuiti'ät Alle schelten! 

„Also Senf, .nach diesem flehen, 
Bögiö ii i i-uli su Deinem Kinder 
Odfiüi Eines hui entstehen, 
Duh auch mich mit Dir verbinde! 
Penn Du hast d«n JiujüdLniL 
Kinf (rHttin sA\\M erfipbmlj 
AmgIl wir Andern, Oich En Lohen, 
Wollen solch ein Wunder houenl" 



tieethe nies- Turin GfcbctJ, 



Siebemuidzwaiizigstes Kapitel. 
Eie Stellung düs Menschen in der Natur* 



„ton v.T-Tiläf br.wfn- wItiI 1 rr Idir-n. 
J-iiiLL'>L Dil II |nh* 4m --rl:- i" =1"« H r < „m Iii'-i ; 

» mhiiuI'h TnvuuaJld. "usd ^rauchr* allein 
Sm- liiriHi'lnT -ll-: imliM Tr'-r cn -oin- 
Er KiiiDinl mir, mit VeiLuili vuu J Jum (rhuili-ii. 
Wio der Innjrhplaiflra [H«uf*n, 

Ii i J llii -jl I Hi' -i'inl H|irin^l. 

l"ml utaiuh. im ürdi Uir aile.v UuiicLf-n jjnyi •" 

I i fi f I h t, 



Von allen speziellen KolgBningßri, welche di^ kjiu^aK- Begrilu- 
dung der orcauisdien lijitwiukulut^iicscIiic-Jiif rinn;]] c3 i t- Deszendenz 
ibeulie 1 1 : 1 «v I L sich ük-hL isi. I-: ■: 7 1 1 ■ i.inz\'J<> vut: so hervor ra^i-lldi-r J 5 ■-■ - 
deulunft> als ihre Ami-oHrton« aul" den Mörtel ich selbst. Nur durch 
sie wird die l^rage von d-nv ..Stellung des Mensche» hl der Na Un- 
gelöst, diese ^Frage alier .Fragen für die Menschheit^ — wie sie 
Jluxley mit Et&ßht nennt — „das Problem, welches allen übrigen 
zugrunde lie^U und welche« liefer interessiert als irgend ein anderes." 
In der Tai ist. dieses Prahlern vmi hm rumlarneiilaJHr Mieari'tisclier 
Wichtigkeit für die gesamte menschliche Wissenseh afi, von su i i ra— 
crnHifilicher praktischer Uedeutung für das gesamte men seh Eiche 
Leben, daß wir nicht umhin küiinen* am Schlüsse uuscrei all 
genieinen Ent.wiekehiü£Sfteseuichte einen iSiick auf dasselbe zu 
werfet). Denn nur allein vnm Stand punkte der Deszendenz- 
theorie und der durch diese be^rllndeien Kutwiekelungs- 
gesehichtc kann diese Frage wissenschaftlich gelöst 
werden, und ist dieselbe bereits in den letzten Jahren auf den 
Weg ihrer definitiven Lösung geführt werden. Zwar gehört sie 
eigentlich in das Gebiet der speziellen Entwickohings^e^hichte; 
indessen wird Ihr ungeheures Gewicht und der ["msLriml. daß die 
allgemeine EntwEckelungsgesdrielite zunächst den festen Boden für 
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denen Entscheidung liefert, es gewiß genügend rechtfertigen, daÖ wir 
denselben hier einen besonderen, wenn auch {tanz aphoristisch ge- 

Ii;; I Ic ni'ii Ahsrli iill L >.>. iihn^n, 

"Darwin seihst hat in scineni epochemachenden Werke die 
Anwendung seiner Theorie auf die -Mensohen nicht gemacht, in 
weiser Voraussicht der ALLfnah in ■:■ . wo In In* dieselbe find er» wi'mli:. 
Sicherlich würde die ihirnh Beirj Werk reformierte DefizondenzthenHe 
gleich v n ri Anfang an noeh weit mehr Widerstand und Anfeindung 
gefimden haben, wenn sogleich jene wichtigste Folgerung in das- 
selbe mit aufgenommen worden wäre. Dagegen wurde diese Lin k« 1 
schon weiiige Jahre nacli dem Eivel Leinen von Darwins Werkt* 
durch Arbeiten von mehreren der liervorTn^endaten Zoologen äus- 
sern Iii, unter denen wir hier insbesondere Htixloy und Karl Vo^i 
hervurzuiu-beii: haben 3 8 (!■:»;. 

unbestritten, und es ist auch noch, von allen freidenkendon 
nnd konsequent schlieCenileu Katurfo räche rn, sowohl von den Geg- 
nern als von den Anhängern der Df^Äfudonztlieririe, jet?i allgemein 
anerkannt, datf unter allen Umständen die Abstammung dos Mem-ehon- 
gesehlechts von niederen Wirbeltieren, und zwar zunächst von 
affenartigen Säugetieren deren notwendige und unvermeidliche 
Konsequenz ist. Perfide wegen dieser Knusequenz, welche mit den 
Vorurteilen der meisten Menschen imvereinbar i*t. sind viele au 
Gegnern cfei Deszonileimhcorie geworden, welche an und fOr Sich 
derselben genetzt sein würden. 

Die Deszendenztheorie ist ein allgemeines Indnktions- 
fresetz^ welchies sich aus der vergleichenden Synthese aller 
organischen Naturerscheinungen und insbesondere aus der 
dreifachen l'arallele der ph v leiinHion. biouti sehen und 
systematischen Kntwickelung mit absoluter Notwendigkeit 
ergiht. Der Satz, daß der Mensch sich aus niederen Wirbel- 
lii-ii'ii iirni y.v.wi zunächst aus et Ilten Affen etttwiciteli bat, 
ist ein spezieller DethikLionsschluß, welcher sich aus dem 
generellen Induktionsgesetz der Deszendenztheorie mit 
absoluter Notwendigkeit ergibt. 

Diesen Stand der Frage .,ven der Stellung des Yeusehen in der 
Natur H glauben wir nicht genug hervorbeben zu können. Wenn über- 
haupe die Deszendenztheorie richtig ist. so ist die Theorie von der 
Entwiekcluiig des Mensel) en aus niederen Wirbeltieren weiter nichts 
als ein im vermeid! ieher r-hurlner [t^liiktionsscblutf aus junum all- 
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^■meinen f »nl iakt.i r>ns^eeeta. Es kennen daher auch alle weite- 
ren Entdeckungen, welche in Zukunft unsere Keiwtiiis£e 
über die phyJc tische Entwickcl nng des äten sehen noch be- 
reichern werden T nichts weiter sein, als spezielle Verifi- 
kai innen jener Dl 1 duktiim, die auf der breitesten induk- 
tiven Ti?i s i k r n Ii t r Denn in der Tai ist es die Summe aller 
bekannten Forsch ei nungon in der organischen Morphologie, ana v.Hfhr 
wir jenes große Jnduktirm^esetz der Deszendenztheorie gründen, 
in tri jene *pt>?Äv\U> l"\yl<i\<n\!\>s ?m* demselben is! ebenso .sicher, als 
irgend eine andere Deduktion. Ebenso sicher, als wir schließen, 
daß alle vnn pus gezfleh toten Pferderassen Nach kommen einer ge- 
meinsamen Stamm form, daß alle Huftiere Epigonen eines und des- 
selben Stammvaters daß alte Säugetiere Deszendenten eines uuri des- 
selben MAuimaiienstaniniey sind, vollkommen ebenso sicher schließen 
wir auch. ririLi das Mc!)?elM?it^p?eliteclti iiielu^ weiter als eines der 
kleinsten niiri jüngsten Ästehen dieses tor inen roi eben Stammes Ifit, 

Was die speziellen Abstaminnngsverhältnisse des Mensehen- 
geschleehts von der Affen Ordnung betrifft, so haben wir dieselbe 

d'w: svslHjiiiril.ischi! ßNluiift rins .Menschen in der Ordnung der 
Affen begründet. Die Phylogfenie der Wirbeltiere, soweit aie 
sieh durch die Paläontologie empiriseli begründen und durch den 
rarallelisnuiä der embryologLseheti und systematischen Kntwickekni^ 
eiL r äuzen läßt, ergibt folgende 

A h in* ii r i i i h *■ d e. 8f e lisch { it. 

1. Lti ptu k ardie r udör A k r<i ri ie r; iIcjm Äs/^kutorua na uhütverwundte Wirbal- 
tkre, uhut' Cnthirn, dtnu Schüdd and ohne ZRniraUüiflrtftH IIpiü lin dur 
»rchnzaiachen Zeit, vor der ^ilnm-Lr i. 

& KptafihiflT oder UrfiscHe, und zwar s.p^zje]l d*n S^iift lachen fcdw 
H ;i i figo he n näc hgtveriawndte Fische uuJEjide dtea ar«Jnjzolsclien und im 
I Senium* des jiaUiii^iii.srh-i'n Zi.it-ilti. , if : . in di r flihir- und 7' «■ vu^i k i-^i L J- 

ü. Amphibien, will awar früher den kiaineiitrcj^enden Saz ü b ru nckien 
oder Permi rnl>r»nufii<jn flYalcm. Streu), später dan kittmenlo&eji Sozurtin 
oder Sutunmndeni [Triton, SaUtmaxitirtt) n liehst venvan die Amphibien 
(während des grÖStjfeH Teilen der [udiLfiKoiHc-liMi Zelt), 

I. \lililioTeu -.<>n linlii'k.iiHIU-i l'i.rrn- uMrhe riii-i,-;i ■. in: ili-n - 

-iin 'n!i|i ; !ili!--:i ->:/i :-■ 1 1 du ll uk'de --'i N ttl u s:<?1 i urefl i 1 1 1 " i : i 1 1 : • ■ • : ■ - 1 f - 1 i ! - - * l : 
vermittelten (bu Ends: des |>idä«aeis.dten udur int PSejpnne deö ntQ^ZDiüthen 

a, Ornith edulpliie n adar Mein ntre meu von unhekannter Fori», den 
idaderstan jeEztlfthaiidt'n SäiL^en'pi H-n, Öniititftrhtfiidm/t und !\<-hüiy,w n&c-hst- 
i r <iiwan.ilt (Lni Keginni 1 ä<5i Sfitiindürzeii : Triaji-jn'iiod*)- 
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Li. Dsdclpbien uder M« tn ü |j i ji 1 i <■ n . fLij^ef-.Ki 1'he.n p mti-.. nn<L wiw 

wahrscheinlich den Ii eutfcl Kitten (' rHtteiphya) nächst verwandt* Formen 
(während des grMtiten Teiles, vidkidit während der gauuttli SekUflUurzeätj. 

". Monödc-Iph im vnu unl"n'k;i-rj2ilei Kwin. Mac:entaJien nrme Jjpüidna., welche 
dkm Uhtigiin*; ™ti d*n Diddphien au den Primaten und zwar speziell au 
<loren Stenn mgrurjjje, dun Prusimien verjniüdten (gc&tJl Ende der Sekundär* 
ze.it oder in der ältesten EueaiiüEeit). 

.S. V r n s i r'i: 1 1- ti enj>i 3 [;lI I üj Ff ri i'l I e 111 ipithe. kenj, dpn ieWl lebpiideji I. Zinnien 
I 'icjw.Hr. i!':ij.- v i.'U". I urLi'LüLvei ^'Jirlili I WrdirtNiiI il-vr ii r 1 1 Koi üitiximI ;, 

IL K iitnn hinen oder üchnndriiiid^e Affen, und awjit zunächst Menfl cerken. 
üen heotigan Anaaken fßrmmtpitJwntit. fhföfjwa) nädiBiveirwnndt, mit iädiuianz 
\\\\\\ mit f iesÄUsr-hVi-ipIpn 1 v.>. Iiren rJ iJei Knc-aen- ml r«-i- Ml.n\-ipnüei< 1. 
10, Anthrctpaidun , d.k. K<iUiiTlmii-n nlin l» Schwanz, den heutigen ÄUraschEn- 
atfen näch&tverwundte Affen, und zwnr früher Ty lohnten \ Hiftohnfr.* 
iLhuNrh; juii ^iesiiöschivielen, &pätpr Li ry h 1 n i^W/ifac ähiilirli). uluir >.\\ - 
&i tisch vi plnm (wllhi'pnd der inirtlerpu unrl nuneien Tei'lJftl'Kdt), 

Wir können Iii er nicht auf eine Widerlegung der heftigen An- 
»rilT« eingehen, wdelie die- unvermeidliche AmvPMlunu r dm' T)esz.im- 
denztheorie auf die Entstehung ih:s Keuschen hetTe-rr?eruff n hat 
llji J bei [lern ^eircnvvärtigen niederen Bildungsgrade dor sogenannten 
..Kulturvölker" notwendig hervorrufen mußte. tUüeklächer weise aind 
die meisten äteeer Angirjfe entweder so ohne alle. biologische Tut- 
s-iehenkemums odm 1 so ohne nlii-u k^iseln-u Viu-sliirul ecscbricbeiL 
daß sie 1 !: einer ernstlichen Wirte-rlcgun^ kaum bedürfen. Interessant und 
lehrreich ist dabei nur der Umstand, daß besonders diejenigen Mrnsnlion 
über die Entdeckung 1 der natürlichen Kutwickclung des Menschen- 
geschlechts ?uis. echten Affen am meisten empört sind und in den hef- 
tigsten Zorn KL-raten, m\ohv offenbar hinsichtlich ihrer intellektuellen 
Ausbildung unrl cerebralen Differenzierung sieh bä^hcr iioc-h hui wit 1 i;i - 
p-Leu von unsern gemeinsamen tertiären Stammeltern entfernt haben. 

Viele Meneeken haben in der Aufstellung des natürlichen Stamm- 
baums unsere.? Geschlechts eine „Entwürdigung 1 * de« Menschen linden 
wollen und weisen mit Abscheu die- AllVu. Amphibien und llaili^che 
als ihre uralten Vorfahren zurück. Wir unsererseits kftnuon in 
Erkenntnis dieser Abstammung umgokeliii nur die höchste 
■>ml VeiherrJi&liuiig defi Menecliengesehle^hta erblicken. Denn 
kann ee für den Mensehen Erhebenderes geben und worauf kr 
stolzer sein, als auT ilie Tntsache, daß er in der unendlich kompli- 
zierten Entwiokeinngs- Konkurrenz, in welcher sich die Organismen 
seit Milliarden von Jahrtausenden befinden, sich von der niedrigsten 
i.MLr-i.uitu'.i'L'USitule zur höchsten von allen erhüben, alle seine Vor- 
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■■■.- = i 1 1 1 T ^ • i i "i I - r - 1 1 E "t = r • " 1 1 i m z ?h-m; :iinJ M<>:*l<r nkr ilir ii.niiw: 

Xatur erhöhen hat: daß er Haifische und 3 am an der, "Beuteltiere 
und Halbaffen so weit hinter sich gelassen hat, daß in der Tat 
öidbta weiter in der gesamten ertfuuiychen ^N&tur mit diese in Ent- 
wickelun^d -Tritt utphe zu vergleichen iat3 

Obgleich alle aomatkchen nad pe^^is&been Di ff L>ncn koei zwischen 
dem Mflnsalien und dm Hbrigeo Tieren nur quantitativer, nicht qmä* 
tativor Natur sind, so erscheint dennoch die Kluft, welche ihn vnn 
Jenen trennt, als höchst bedeutend. Dieser Q instand ist nach unserer 
Ansieht vorzugsweise danii gründet, daß der Mensch in eich 
mehrere hervorragende Eigenschaften vereinigt, welche 
hei den übrigen Tinren nur getrennt vorkommen. Als solche 
Eigen sei Latten von der höchsten Wichtigkeit möchten wir im tuend ich 
vier hervorheben, nümlich die höhere Dillerenzieruu^sstufe des Kehl- 
kopf (der Suradiek des (jehirns (der Seele) nnd der Extremitäten, 
n ud c ?n Midi 1 1 e n an Ii t -c h 1 < ■ 1 1 < i a n « . Ali n rl iose Vorzuge kommen einzeln 
auch anderen Tieren zu: die Sprache, als Mitteilung artikulierter 
Liiiui\ vernn^en Vögel 1 Tapageien etc.) mit hoch differenziertem 
Kehlkopf und Zunge ebenso vollständig als der Mensch zu erlernen. 
Die Seeientätigkeit steht bei vielen höheren Tieren (insbesondere 
bei Hunden, Elefanten, Pferden) auf einer höheren Stufe der Aus- 
bildung- als bei den niederstejl Menschen, Die Hände ptind als 
ausgezeichnete nierhaiiisclie Werkzeuge bei den höchsten Affen schon 
ebenso entwickelt wie bei den niedersten Menschen, Den auf- 
r l 1 ein e n G u u % e ud Ii e 1 1 (eilt der Mensch ui it de m G ibbon , Känguruh. 
I'in^iiin und ominen anderen Tieren. Die LokomntSnnsfamigkeit ist. 
außerdem bei sehr vielen Tieren vollkommener und höher als beim 
-Menschen eut wickelt. Aber der .Mensch ist das einzige Tier, welches 
■il-i' ■ i i « - 1 ■ äußerst wichtigen JiigettHchaften in einer Person ver- 
ein i.L r i und fteirada dadurch sich ao hoch (Iber seine nächsten Yer- 
wand ( eti en i po rgesch wu n gen hat. E a ist also lediglich d i c g 1 ü c k - 
l iehe Kombi nntiun eines höheren Hutwickelungsgrades von 
mehreren sehr wichtigen tierischen Organen und Funk- 
tionen, welche die meisten Menschen (nicht alle!) ao hoch 
über ulle Tiere orliebl. Dadurch wird aber die Tatsache ihre] 1 Ab» 
etammnng vlni echten Affen in keiner Weise nlteriert. Der Mens 
hat steh ebenso aus Affen, wie diese aus niederen Sau 
tieren entwickelt. 
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Die Anthropologie als Teil 4er Zoologie, 

.IJot EndMifcre-iM int mir frjniu r brknnal: 

Sai'h dlill'Hi |£I illf AjJlfflcbd UJi' wrTdUL. 

TIitt, tPfcr ilftrUii* dlf Auf** L-liuz>tvd Tlclttwt, 
Piuh uVr Hfuftßh BfcjMtj^letattn iMtitftl 
I! j f tclie !'-a I u.ii« ttWv liji'T hirLmni 
[>r. m Tili 1 1 ir rn ifl* HicHt Wfctl -nii-ht ?tnmR 

1^15 tr trfcrnul, U^l efefc ^f^ifi.u : 
murflr Hu ikn Enlrnlair <*llniii, r ; 
i\ i - 1 1 u £püuar kuu>uii. ^t-Ji" ur üuiam Cut: 
Im Watts rar:1ir*ii#ri MaxT « Ü.iu.1 und tütlcliy 

fr illlhi ri'.l'lli.jl Jl'lh j. .*L 1 1 1 ; . - 1 1 1 1 1 1 1 - k . 

Ja! UJi'wra Bblli4 l»3» Ich cmih rt^',***^ 
Tlas i^r ilcr WeMiali MHvr Btililnü: 

Sur dcf TuriijpLi jcU-Il Froih*ik wiu da..i Lalic-u» 
Sit tlo/LI c Ii j1* rrohrTii m at* 

r,f <i il L h * £P±C«I. 

Die 1 vollständige Umwälzung, welehf die Deszendei [Zilien de unii 
ihre Bjiezißtiö Anwendung: auf den Menschen in -allen tnensehlk-lura 
Wissenschaften hervorrufen wiriL verspricht nirgends frneSnbaivr 
und segensreicher zu wirken, als auf dem Gebiete der Anthropologie. 
Erst, seitdem die Abstammung [l^g. Menschen vom AFfen. 
seine allmähliche Knt Wickelung aus niederen Wirbeltieren. clurcLt die 
Deszendenztheorie festgestellt erst ß^tdeui dadurch die „SidUmjr 
des Menschen in der Katar? ein lür allemal bestimmt ist. erschein* 
:\\->: li;iii|)l;ii/ angesteckt, auf ivelehcm da? Lehrgebäude der wissen* 
eh ältlichen Anthropologie erriohtor. wncl^n baron: 

Da der Mensch nur durch rjn an tLtat i v*s_ mein d nie Ii ijtÄtatiYe 
Differenzen von den übii^i'n Tieren gfiftamrt i&% du er seinem Baue, 
seinen Funktionen» seiner Entwickeln? ig nach sieh weniger von den 
höheren Tieren entfernt, als diese von dm niederen^ su wird suen 
dieselbe Methode, durch welche wir die Erkenntnis der ädriger; 
Tiere erwerben, uns bei unserm Streben nach Erkenntnis des. 
Menschen leiten müssen. Diese Methode ist nicht verschieden von 
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dorjenipfen allei anderen Naturwissenschaften, wie wir sie im 4, Ka- 
pitel '. r. ■ iii' i : i : i 1 1 . Die MnilitiknEtmien der l^ko n ri in 1 ?ni nt Kod n f 
wiche durch die eigentümliche Nvttm (Ins tierischen Organismus 
bedingt sind, werden ebenso in der Anthropologie ihre Anwendung 
finden; ns iv i nl also atK'h liier in erster Linie die ß nt Wietel ungs - 
gisse: Ii i eilte der rote Faden sein. weh-her uijk al* h neu ll>e}> ri iflk** i* 
Hdircr dm-eh (las weite Ficbiei der iiüniiii^friliii^üi n ml U'rwiokefteii 
Erscheinungen hindurch leiten muß. Wä« uns die vergleichen rle 
Oniogenio und! Phylogenie, die individuelle und die paläoutologische 
En twickelttiij^eseh Seilte des Menschen, zur Erkenn inj? seiner Ab- 
stammung von den Alten geFuhrl, hak so müssen wir ihrer Leitung 
auch auf allen einzelnen Gebieten der Anthropologie folgen. Und da 
Für alle biologischen, sowohl physiologischen als morphologischen 
riiirisiii'linrj^rL die Vergieiehung der verwandten Erschei- 

i gen mierlaClieh isr, *m werden wir auch zur wissenschaftlichen 

A rtt hropfil o f*i o n ur d n roh dag \ ntensi vate und extensi vsto Stu d tum 
iler Ferg leio h end e ri Ztfdlo.gifi gelangen, 

I>tt die Anthropologie nichts anderes ist. als ein einzelner Spezial- 
zweie; der Zoolujfie. die Nutm^üdiichtc eines einzelnen tierischen 
Orgamsßitift; ro wird diese Wissenschaft natürlich auch in alle die 
untergeordneten Wissenschaften: zerfallen, aus welchen hich die ge- 
samte Zoulogie ?.usammeii>v-?zt. Ks wird also zun riehst rlic Anthropd 
logie als die ( i es an it wissenseh uff vom Menschen in die neiden llaupt- 
üweige der menschlichen Morphologie und Physiologie zerfallen, 
vim denen jene die gesamten FormverMitniBse* diese die gesa.ni Leu 
Lebenserseh ei nungen des menschlichen Organismus zu erforschen hat. 
Ide Morphologie des .Menschen spaltet sieh wiederum in die beiden 
Zweige der menschlichen Anatomie und der menschlichen Ent- 
wiche Jungs fteschi eilte, zu welcher letzteren nicht hieß die Embryo- 
logie de? Mensehen, sondern auch seine Paläontologie, sowie die 
Volkcrgesehiehtc oder die sogenannte r Weltgeschichte -1 gehört. Die 
Physiologie des Mensclien andererseits zerfällt in die beiden Zweige 
der Kon servil Ii uusphysioLogie und der ftelationsphysielogie 
dee Ucnyvben; erstere bat alle auf die menschliche Ernährung 
und ForlpfJanzong bezüglichen Verhältnisse letalere dir Ens: inhuman 
seiner einzelnen Körperteile zueinander (Physiologie der Nerven und 
31uskeln etc.), sowie seine Beziehungen zur Außenwelt (Ökologie 
und Geographie des Menschen) zu untersuchen. In diese vier Haupt- 
Äweifffj der ArtLlnojioio^ie lassen wieb sänitiielie vVi ^eri sc haften, weiche 
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äberlifiupi vun menschlichen Verhältnissen handeln (mshesondere auch 
alle sogenannten niftrfilis^lioTi. politischen, sn-zialon und historischen 
Wissen?.ehaftcn. die Ethnographie etc.) einordnen, und die Methoden 
ihrer Behandlung müssen dieselben ßein, wie in der [ihrigen Zoolegie 
nnd wie in der Biologie überhaupt. 

Von «Ihm Zweien der Anthropologie wird keiner so sehr v\») 
\far De^Hmilenvithefirie betroffen und umgestaltet, Eds dir: Psych n- 
1 i>.Li _ ü uilc:r Seelonlchre. jener schwicrii/c Teil der riiysmlt^ic. welcher 
von den Bewegungsersöheinungeii. im Zentralnervensystem handelt 
Auf keinem Gebietsteile der Anthropologie ebd V o rui C uilu aJler Art 
su mächtig und aUgomein herrsc-hond, als- auf diesem, und auf 
kei 'ii-ii : i i-i ä die Deszendenztheorie größere r'orTsriiritle hnwii-kcii. 
als hier. Nichts beweist dies se sehr, «[& der l'mstnmL daß man 
noch heutzutage fast Allgemein die Seeienerselieinungeu vun allen 
übrigen physiologischen Funlctionen unterscheidet, uud daß mau die 
menschliche Seele als etwas %mz Besonders* hinstellt, waa oher 
Analogie, in der übrigen organischen Natur entbehren soll. Und 
ric*ch. gehorcht auch, das Seelenleben des Menschen ganz denselben 
Gesetzen, wie das Seelenleben der kolleren Tiere* und ist von diesem 
nur quantitativ, nicht qualitativ verschieden. Wie alle übrigen 
fo :i -l !.■•:• ton Erseheimingeji au den höheren Organismen;, so kann 
an eli die Seele, als die komplizierteste nnd höchste lunktion vr>n 
allen, nur dadurch waltrhaFt verstanden und in ihrem innersten 
Wesen erkannt werden , d«ß ivir sie mit den einfacheren und un- 
vollkommeneren Ei'ßc-heinunffen derselben Art bei den niederen Orga* 
nismen corgl eichen, und daß wir ihre allmähliche und stufenweise 
En t wiekelung Sehritt Für Schritt verfolgen. Wie wir sehen üben 
bemerkten, müssen wir hier überall nicht bluß auF die b in n tische, 
sondern auch auf die phylotiseh e En t Wickelung zurückgehen. 

Wir müssen also, clas. hoch differenzierte, feine Seelenleben des 

Kulturmenschen richtig zu cerstchen,, nicht allein sein allmähliches 
Erwachen im Kinde zu Rate ziehen, sondern auch seine stufenweise 
Efitwickelung hei den niederen IV' aturmen sehen, und bei den 
Wirbeltieren, aus denen sich diese zunächst entwickelt haben. 

Die eigen Iii eh e H b i u \- d e r t i e r i s e h e n S e e 1 e h aben wir berei t s 
im 7. Kapitel gelegentlich erörtert. Wenn wir iLier auf das dort 
tn^agie zurückkommen und nun mit Rücksicht auf die daselbst ge- 
^ebene Erläuterung der wichtigsten psychischen Eunktionsgmppen, 
des Empfindens, Wullens und Denkens, menschliche und tierische 
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Psyche objektiv und unbefangen vergleichen, so kommen wir überall 
unausweichlich au dem Resultate, daß nur quantitativ^ nicht quali- 
tative Differenzen auch in l! i t^o i- Beziehung den Menschen vom 
Tim; trennen. Natürlich dürfen wir, um hier zu reinen Resultaten 
zu gelangen, nicht den gänzlich verkehrten Weg der spekulativen 
Philosophen von Fach gehen, welche ihr hoch difiereriziertc:-? eigenes 
Gehirn als einziges empirisches UntouehungematerM benutzen und 
daraus die Psychologie des Menschen konstruieren wollen, Vielmehr 
müssen wir vor allem auf die vergleichende Psychologie der 
Kinder, der Geistesarmen, der Geisteskranken und der niederen 
Menschenrassen zurückgehen, und wir müssen deren ganzes Seelen- 
leben mit demjenigen der hoetist entwickelten Tiere vergleichen, um 
uns hier ein ri elitiges und objektives Urteil zu erwerben. Wenn wir 
dies mit unbefangenem Blicke tun, sn gelangen wir auf dein psycho- 
logischen Gebiet zn demselben hochwichtigen Resultat, welches die 
Physiologie bereits für alle anderen LebenHerscheinungen,, die ver- 
gleichende Morphologie für die Form Verhältnisse festgestellt hat; 
daß die Unterschiede zwischen den niedersten Menschen 
und den höchsten Tieren nur quantitativer Natu] 1 nnd viel 
geringer sind, ala die Unterschiede zwischen den höheren 
und den niederen Tieren. Mit Bezug auf alle einzelnen Seelen- 

<Tseli«:iriim£i-Ti kourn-n wir h^Iisi ileri Sau dahin for lierem naß 

die Unterschiede zwischen den nächsten und den nieder- 
sten Menschen größer sind, als diejenigen zwischen den 
niedersten Menschen und den höchsten Tieren. 

Von den einzelnen Bewegnngyerscheinimgen im Zeatrahierven- 
Syfttem, welche man gewöhnlich als Seele zusarninenlaÜL wollen 
wir hier nur auf die wichtigsten einen flüchtigen Blick werfen. Per 
Wille ist hei den höheren Tieren ganz ebenso wie heim Menschen 
entwickelt, häufig Ein Intensität und lieweglächkeit letzterem über- 
legen. Der Wille ist bei den Menschen ebenso wie bei den Tieren 
niemals wirklich frei, vielmehr in allen Falten durch kausale 
Motive mit Notwendigkeit bedingt. Die Empfindung ist bei 
den edelsten Tieren ebenso wie beim Menschen, oft aber zarter und 
feiner entwickelt. Selbst die edelsten und schönsten aller mensch- 
lichen GeiBütsregungeuL die Gattenliebe, die Mutterliebe, die Freund- 
schaft, die Nächstenliebe, sind bei vielen Tieren zu einem höheren 
Grade als bei vielen Menschen einwickelt. l>ic Zärtlichkeit der 
,. In separates", hei denen der Tod des einen Gatten stets den des 
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anderen na eh sieh aluht. die Mutterliebe der Löwin unil der El ehi min. 

die Treue und die AufoprftmiiÄfifflhift-koii der II tc nml l'b-i-de ist 

anrieh vvttrl lieh geworden und kann Isidor der «rolipn Mehrzahl der 
lMoii sehen als Muster dienen. Die moralischen Regungen des Mit- 
leids, des Gewissens etc. sind hei Hunden und Pferden hekänuilu'h 
ebenfalls oft seht entwickelt, und mehr als bei vielen Menselion, 
ebenso die Leidenschaften dt.s Ehrgeizes, der Eil eilten ete. Seihst 
ilir l.a^tei der Lüge und Heuchelei, welche einen Grundziuf 
neueren Kultur bilden, finden wir bei den am meisten kultivierten 
Haustieren, insbesondere den Kumten, ebenso wie beim Menschen 
entwiekeil . Hier wie dort ^ihr büs^ und npne. r?i I s. ■ h und mw 
[ndividneji. 

In der Tat sind die Vorsts! Innren der Empfindung und des 
Willens bei vielen der hü bereu Tiere an hoch differenziert, daß sie 
diesen nur seiteu abgesprochen woräteh Bind. Ande-rs verhält es sieh 
aber mil der Funkiion des Denkens, der Gedanke» bildung. jenen 
liöch-h-ii und venvickehsiet Vi.:rsri:1Uin.i.n i n drr liu-iselu-n Sl- i ■ I . welelu' 
wahrscheinlich immer durch eine höchst komplizierte Wechselwirkung 
zahlreicher zentrifugaler und zentripetaler Erregungen erzeugt werden. 
Die G e d a n k e ci b il du n £ v i i'd inerkwthrdigerwejse d e 1 1 T i p i;oj i ^nhr 
allgemein abgesprochen. w&weQd dneli in der Tat nichts leichter ist, 
a]s sieh durch objektive Beobachtung zu überzeugen, daß die Ge- 
setze des Denkens hei den höheren Tieren und beim Men- 
schen dttreliaus diosH ! ben sind, und daß riii? Induktionen und 
Deduktionen hier wie dort durchaus in der gleichen Weise gebildel 
werden. Auch in dieser Frage Stötten wir wiederum auf dir: heftigste 
0p|W8ltioQ gerade bei denjenigen .Mensehen, welche durek ihre un- 
vollkommenere Veretaudsentwickehin^ oft selbst binter den höheren 
Tieren zurüekbieiben. Dies jrilt n teilt allein von den uiedeiTn } Leu sehn i- 
rassen, sondern anch von vielen Individuen der höchsten liassen, und 
selbsl von so! eben, bpi denpn man vermuten sollte, daß die Masse 
erworbener Kenntnisse ihr Denkvermögen geschürft habe. 

Das geistige Leben wird Also eben.su wie das körperliche bei 
den Tieren von denselben Naturgesetzen regiert wie beim Menschen. 
Ijwuhm. '. i^l dii- S: :h: :il..- kr di-r fisyehi^h<:ii Eni v.ii-ki-1 un-r i imcrhalh 
des Tierreiches außerordentlich viel mannigfaltiger differenziert und 
erstreckt sieh vorn Nullpunkt der Reflexion bis zu ihrer höchsten 
Fotenzierung^ Gerade für das ricJitiLre Vi-r^tünduis der Ent Wicke- 
lung neuer Funktionen dureh Differenzierung ist die ver- 
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gleichende Scclenlehre der Tiere vom höchsten Interesse uüd für die 
■.vis^j-nschaltiiehc Fsjeüolagie äeö Meuchen ganz unentbehrlich. 

Wie niii dorn Seelenleben im ganzen, an verhalt es sieh auch 
mit alten einzelnen Teilen desselben. Alle werden bei Menschen und 
Tieren durch dieselben Naturgesetze regiert, und alle nsyehi&eheit 
Kuuktkmen und die daraus- he vergehenden iastitatiönec des inenseh- 
iirlieii Lr-htm* huhwi visi <u\* den i-nis|>ree.h enden Funktionen 
ii-r -i-j-ii Mi ii:-i.'l;: !i. /iml-ieh^i iiiHbesHuiilere dc-i AJFtsn, all- 
mählich herangebildet. (Jana besoaders ^ilt dies auch von alles] 
staatliehen und sozialen Einriebt einten der menschlichen 

Gesellschaft. Wir Imiten die Anläufe, und »uifi Teil volikoi euere 

Stufen derselben, bei den Tie ich und nfi. selb?.: bei weit vom Menschen 
e.m't'oriHcn Tieren wieder, wie z. H. bei den Insekten (Ameisen). Auel» 
für das Vcrstandni? dieser höchst verwickelten Lrscheimmgen i*i d.i..-- 
vergleichende Studium derselben bei den Tieren unerläßlich und die 
Staatsmänner, 'die Volkswirtsehaflslehrer. dm riesehiehtssehreiber der 
Zuk ms f't. werden vm- ollem vergleichende Zoologie, d. h. ver- 
^leseliftidi 1 MVir|rhohigje und Physiologie der Tiere als unerläßliche 
rirundla^e studieren müssen, wenn sie zn einem wahrhaft, ua-tur- 
gemällen Verständnisse der entsprechenden menschlichen Ersehe i- 
numren gelangen wellen. 

Die uit^essaiuesten, wich listen und lehrreichsten Eßclieiuun^eii 
lies organischen Leben?, per^imechen auf diesem noch fasi .ü'ai'iz unkulti- 
vierten Wis-^nchaftsgebiete eine bisher uugoa.hnte PXSJI0 der reichsten 
Anstaute. Die zoologisch gebildeten und vergleichend untersuchenden 
P&yfch'ölö^ea3 der Zukunft Werden liier eine 3irnte haften, von der sieb 
die erfahrmi^losen Fsychologöii der aeholflstisehei] Spekulation bis- 
her riibhta haben träumen lasseu. In noch weil lieberem Maße, als 
die ..vergleichende Anattiririe der Tiere die früher ausschließlich 
kultivierte ..rein menschliche" Anatomie überflügelt und dennoch ihr 
zugleich ein unendlich höheres Interesse ^ejrebeu hu(, wird die ^ver- 
gleichen rie Psychologie" der Tiere mil allen ihren /weisen, die bis- 
herige ..rein mensch liehe" Psychologie überflügeln und sie zugleich 
zu einer ganz neuen Wissenschaft umgestalten. 

VY ie weit man aber noch allgemein von der richtigen Eirkenntm:-: 
• i :•>!■- Vi-rl:;i|iii".-.-es enilVml ist. zeigl sieh nicht allein in der gänz- 
lichen YeniaeVdä^itfiiJiL! der Tie^e^enkuuilc, sondern auch in der 
allgem einen l.^ntersehätzöng der psychischen Differenzierung des 
Menschen selbst. Die welligsten Menschen wissen den unermeßlich 
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weilen Aiü-hind ?.w scIlüT^ i-n. vt-nlclier die höchsten von den tiefst tm 
ireuschcnrassen. und unter den ersteren wiederum die höchst diffe- 
renzierten Seelen von den wenigst dlffeienÄrten h-nrimt. 

Die richtige "Wertschätzung dieser äußerst wiebtipp Verhältnisse 
wird, lins lediglieh durch die vergleichende Entwickelungsge» 
aeHiehtc gelehrt. Nur durch sie erkennen, wir die wähle Stellung 
des Menschen iu der Natur. Kur durch aie gewinnen wir die wert- 
volle Cberzeue;un£. daß die Anthropologie nur ein Spezi a] zweig der 
Zoologie ist. 



Zusatz ( 1 SlOfi)- Progonotaxis des Men sehen. 

Als ich vor vierzig Jahren in der generellen Morphologie den 
ersten Versuch unternahm, die tieriuehe Aliueiireihe oder ,.l*ro- 
gemotaxia* des Menschen — den Anfordern ngen der Deszendent 
theorie entsprechend - zu ergründen, erschien die. Losung dieser 
bedeutimg-svohcn Aufgabe viel schwieriger und unsicherer, als es 
heute der Fall ist. Damals mußte kh mich darauF beschränken, 
den Stammbaum des Menschen zunächst nur iei der Reihe der 
W i rbeltiere festzustellen und die zehn Hn-up (stufen seiner Almeu- 
reihe za unterscheiden, welche auf & 414 aufgeführt und heute fast 
allgemein als sicher hcgründei an erkannt sind (R. 42R 429 des 
»weiten Bandes der (L Allein die wichtige Frage vrjm ^ersten 
Ursprnng der Wirbeltiere", ihrer Abstammung von einer iteihe 
ivirbelioser Tiere, erachien damals noch „in tiefet Dunkol gehüllt". 
(Genealogische Übersicht des natürlichen Systems, l c. p. CXIX). 
Erst kurze Zeit darauf wurden die wichtigen ewbryolog] sehen Ent- 
deckungen bekannt, welche die überraschende Übereinstimmung in 
der Ontogenese des Amjthiarus und der Ascidia offenbarten und da- 
mit einen helfen Lichtstrahl auf die nahe, bis dahin kaum geahnte 
Stamm Verwandtschaft der Ferto&ritfe» tmd Imitaten warfen. 

Erst dadurch wurde es möglich, die Frage nach den wirbel- 
tOäeil Ahnen der Wirbeltiere näher zu beantworten und hypo- 
thetisch eine Anzahl von Protozoen und niederen Metazeeu ab die 
wahrscheinlichen Vorfahren der ältesten Vertebraten zn bezeichnen. 
Die weitere Lösung dieser schwierigen Aufgabe, die ich schon 18G8 
in der ersten Auflage meiner ,. Natürlichen SchoEjfungsgeacInchte 1 " 
vc mi elite. hat mich seitdem ununterbrochen beschäftigt nnd in den 
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[Leun f^]gQnflnn Auflagern dieses Werkes ( X. Auflage 1902 — I 
vielfache Ferteekritte gemacht. Am eingehendsten jedoeh. und mit 
besonderer Rücksicht auf die St&mmesgesch ichte Jedes ein Keinem 
Organsystems, habe teil dieselbe in meiner Anthropogenie be- 
handelt 5 deren erste Auflage 1874 erschien.*) Die 30 Haupt- 
atuten der Ahnenreihe, che hier unterschieden wurden, habe ich in 
zwei Gruppen geteilt; die ältere Ahnen reibe unifcifit die 15 Haupt- 
stn ton, die vor der Siiurzeit lobluji und wegen Mangels fester Skelett- 
teile keine fossilen Reste hintörktssen kennten (A, 5 Stufen von 
E^eti sten. IL ß Stufen von wirbellosen Jletasoen, C. 4 Stufen von 
MbnöThinen: 2 Acranicr nnd 2 Cyelestomen). Die jüngere Ahnen- 
reihe umfaßt die IG Hauptstufen der Wirbeltierahn en, weiche 
feste, versleinerüijgüfa.hige Skeletteile besaßen und daher deutliche 
fossile Reste hiuterlas-sen konnten; wie treten zuerst in der Silurzeit 
auf (D. o Stufen von kaltblütigen niederen "Wirbeltieren: Fischen, 
Amphibien und Reptilien; E. 3 Stufen von älteren Saugetieren, aus 
der Sekandärzeit, Üonotienien, Marsupialicn, .itallotheriou; F. 7 Stufen 
von Primaten: Halbaffen, Affen und Menschen). Die Begründung 
und Kritik dieser hypolhötlacken Progonotaxis habe Ich für weitere 
Kreise in dem Vortrage gegeben, den icli 1Ö L J8 auf dem viertun 
internationalen Zoologenkongresse, in Cambridge hielt: „Uber unsere 
gegen wärtige Kenntnis vom Ursprung des 3Ienschen" (Stuttgart, 190^, 
Neunte Aüflg.). Erläuternde kritisch« Bemerkungen dazn aus neuester 
Zeit enthalten die drei Vortrage, die ich in Berlin (im April 1905) 
gehalten habe: .„Der "Kampf um den Entwj ekeln ngsgedankeir r ; I. Der 
Kampf am che Schöpfung ( Abstam mu ug^leh rc und Kirehen^lauhe): 
II. Der Kampf um den Stammbaum (Affen Verwandtschaft und Wirbel- 
tierstauim): III. Der Kampf um die Seele (Unsterblichkeit und Gottes- 
begriß). (G. Reimer, Berlin.) 

*) Anth .r(i pugeu i e ftdtT Eütwlckclun^^dLichfc des Mcnsuhcn. I, Band: 
K*inn»H|«isebidLtt2 odfcr OfltüjrCiiLu; II. Bund: StaiD niL'sjrcscbiciite oder Fbylögfeniife- 
r.«ipzL£ L«74. Fünfte uin^ai-bcitote Auf Lage &ÖÜ Sfiitra, mit 30 Tafeln t 
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lättdeekc- deinen ULtinnel, Zeus, in i i Wnlkendunsf. 
Und übe. dean Knulien gleich, der Idstein kontt. 
An Riehen dich imd BurscsLtiJisi : 
Mnüi !h i i" meine Erde dech Isiasen stöhn. 
Und meine HCJtee, die dn nicht gebaut. 
Und meinen Herd, hoi dualen. Glnt 
Dn mich bödsidesl 

l. h Iteime ni^his Ärm«fls 
Unter der Sonn 5 , als euch Götter! 
Uli- lutfirftf kümmerlich 

Von Opfeisteuiirn und (tebetiSuiudi Laue Majestät 
Und dwlrt-et. wären nicht Kinder und Bettlür 
I [ftff nnniiR vnS I f TWeri-. 

Jim, ich ein Eüud war, nient wußte ^o aus nueh ein, 
Kehrt" ich mein VBilrrtea Air^e zur Sonne, als wenn drüber W$a? 
Kin 4 1 lir. zn fejJrgn meine Ktagm, 

Elli Hers, wie meine, sich des Bedrängten s-u orusrjnen. 
Wer kalf mir wider der Titanen Ooerranl? 
Wer rettete %cjjcl Tede micli, von Sklaverei? 
Hast ein nicht alles Kelhst vollendet, heilig glühend Herz ? 
Und glüh tust june; und |^aL betreten, liettau^ädank 
I V i i Sc I j J n fen den d a droben 1 J 

Ich dich ehren? Wofür: 

Masr du die Schmerzen gelindKrt je des ISeJndCucn r 1 
Hast dn die Tränen gestjJlt je des Geängateten ? 

nichl initk zu m Manne gesenn^edef 
Eic fillniSektäge Zell und das ewi^e Schielt, 
Meine Herren und deine? 1 

Währtest du etwa, ich sollte das lieben haaeen, 
In Wüsten flk-Len, weil nicht alte 
lälnrenrräcmii^ reiften r 

Hier sitz' ieh. Fernst Menschen nach meinem l*ilde f 
Ein IjtsL'hkohtj dus mir ^loioh sei. 
?a\ leiden. zu weinen. 
En genießen und zn irrenen sich: 
l ud drin niejil gq rLi- Inn 1 ii. 
"Wie ich ! 

Goethe (Pi ümt^hciis). 



Neunuiidzwanaigstea Kapitel 
Die Einheit der Statur und die Einheit der Wissenschaft 

iks JHujjlmucis. 

HUkst-u wir Alii' 
1'nsniwii l>k-i-:ii> 
KlWie* YuSli'Brilui.- 

I'ii. riiic. 

Nachdem wir versucht haben, in dem Objekte: unsei-er ruter- 
sucliung, in der gesamten üitriMiischen i'ormenweEt, die absolute 
RerrBchaH eines einzigen, allumfassenden Natürgeaetzee^ dee all- 
gemeinen Kaüsä^göset.EeB, na^hsu weisen nachdem wir gezeigt 
hahen, daß &\ le Organ i sin en ohne Ausnahme, den Menschen inii in- 
begriffen, diesem obersten und höchsten Naturgesetze der idnso Inten 
Notwendigkeit unterworfen Bind, erscheint es am Sehlusse unserer 
D.iiHiellnn^ wühl nidii. unpassend., von nein so errungenen (Stand- 
punkte aus einen Blick auf unser Verhall nis v.üv Osnmiiiainr. *owie 
insbesondere auf das Verhältnis der organischen Morphologie aur 
gesamten Naturwissensehaft zu werfen. 

Küiuios oder Weltall nennen wir da^ a 11 mnf aasende Xutnr- 
uanze. wie es der Erkenntnis des Menschen zugänglich ist. Dieser 
Kosmos iöt die Gesamtsumme alter Materie find aller Krall, da wir 
«ns als Menschen weder eine Votsielhm& von einer .Hrnterie ohne 
Kraft, noeh von einer kraft ohne Materie inaehen können. Man 
kann diesen Kosmas oder Mundas. das Universum (xh tt^v), wie ihn 
Alexander von II n in inj] dt in der großartigsten Weise ais Lianaes 
erfaßt und dargestellt hat, in einen sid frischen und in einen 
tel hinsehen Teil «erlegen, von denen der letztere sich bloß mit 
dem i-oiu Menschen he wohn Inn PI n zielen, iler Erde, der erstere mit 
dem gesamten Übrigen, nulierirdise.heii Weltall besoliäftigt. Der 
tellurische Kosmos wird wiederum in eine anorganische und in 
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einc organische lXamr get'ei i. deren gtegetisöitäge Be^&imgäri wir 
Em 5. Kftplte) fttigfßlirÜoh r:T3:iutorc haben. 

K n-sm flieg ie oder Welt lehre können wir in» weitesten Sinne 
dir menschliche W i k sc-n k u h a 5f( vom WH lall nennen.. Diese hU 
umfassende wistöej i *el i c: Ii i h i v, u^le i cl i die Wifi^ej) schuft /.et' i; '-/V' , 
da es eine atidere Erkenntnis.! in cl lo ?il ^ das Weltall oder die Gesaint- 
natur nicht g'iht. Alle wirklichen Wisse nachaif teil sind &J$0 
entweder Teile der Kosmologie uder das umfassende Ganze der 
Kosmologie öelböt. Der Einteilung des Kosmos in siderisehen an 1 
te Huri schon Toi] entsprechend kann man die Uranolngio (Himij 
künde) und die l'angeologie (Erdkunde im weitesten Sinne 
Gesamtwissensehait von der Erde) Uüterscieidö'i Die Pangeol 
ist ebenso ein Teil der Kosmologie, wie die Anthropologie ein le. 
der Biologie, Die Pangeologie zerfSUlt wiederum in dir beiden Zweige 
der anorganischen Er d Wissenschaft (Abifllogie) und der or- 
ganischen Exdwiä&enBfclisft (Biologre^ deren Verhältnis zuein- 
ander, sowie das ihrer einzelnen Zweige wir ins 2. Kaphci enMoi'1 
haben. 

Die Materie und die davon im trenn bare Kransumme 
der Welt sind in Zeit und Raum unbeschrankt, ewig und 
unendlich. Da über ein ununterbrochenes Wechselspiel von Kräften, 
eine unhes-ehränkte Wechsel l'oliie und Gegenwirkung von Anziehung! 
und Abstoßimfifen die Materie in beständiger Be Wetting erhilft. so 

Imihtdm -ich ihre Vuvu\ in beslnnrhym Vor Irnir*. W.l Ii i- : - i : -: i a •■' 

Stoff und Kraft ewitf und unendlich sind, ist dagegen ihre 
Farm in ewiger und uuendi icher Veränderung {Bewegung) 
begriffen. Die Wissenschaft von dieser ewigen Belegung des Welt- 
alls kann als Wcltgcsehiebi. e im weitesten Sinne oder euch als 
Kntwiekehingsgescniehte des Universums. : ■ J :- Kr> ■= ino^enic hejü , ii-lmr , i 
wen: Jim. Die Kosme^rnio zerfallt in die beiden Zweige der Ura.no- 
genie (welche. Kant sehr richtig die .,IN aturgeschiehte des 
Himmels/' nannte) nnd in die Geogenie, die „Naturgeschichte 
$ftt Kr de- oder die Entwiekehmgsg-esehtchte der Erde, welche auch 
häufig mit dem mehrdeutigen tarnen der ,. Geologie^ bezeichnet wird. 

Wenn wir von der Erat wie kein ngshewegung des Weltalls als 
solcher absehen, und das for%t: Re^uhat derselben in irgeiiil eim-m 
Zeitmomento betrachten, so bezeichnen wir die wissenschaftliche 
Kenntnis dieses Resultates passend als Weltbesehreibung oder 
Kosmegraphie, welche wiederum in einen siderischers und telJuri- 
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sehen Teil, in die Uraiiofcrapliie und En ifie (jeographie sserfäilt, 
Diese VVi^pnsehnrtPii nehmen zu den Kii'b ergeh pitden ^m- Kosmopenie, 
iTiiiiojrpnie und beugen iej riie^plbe Stellung ein, wie rlip Anntoinip 
der Organ isnien zu ilirer tintwickelrni^gesdik-lite. l'Irst durch die 
Erkenntnis der letzteren gelangen wir zum Verständnis der ersteren. 
Erst dureh tlip fiesehieUn- (In- Welt oder eines Teilen derselben wird 
ihre Ue Schreibung zur wirkliehen WlsÄensebaft, ssnr Erkenntnis. r ) 
»Nihil ext in intelfech/,. t/itod iiott ante fuwit in mumi*''' Dieser 
Satz, bildet den Aus^im^fituikt lür die ric-tiLi^e Wertschätzung unseres 
K r |< vvi n 1 1 iir v I.' 1 1 : 1 1 i^r- n . .. H<>u\n ti(th*rm' ci 4 intetprci? tunhuu 

facti st t>rfctIt4ftf T tjtifintjt /n tifi watttYttg {/rfl&ttif "t't? et weufo' ö&äö'P- 
j'rfiVMV^ : /•{■;■ ttirijtfift* .*rit ftuf jjflfrwr. fci Mit diesen Worten hat bereits 
Bacu Ti>n Verulnm den wichtigsten (inmclaatz festgestellt daii 
hIJh' menschliche Krkenulrii*. in letzter Instanz sinnlieh, d. It. a posteriori 
ist.. Es pr i b t keine Erkenntnisse a priori. Der weit verbreitete 
[rrtniVL, dafö solche existieren, kennte \mv aui einer frischen aathropo 



•) Wie die gelehrte tkkolaarik des Miitekaltera nofih vielfach 11115*™ An- 
sfhivitiiiipMi hehpiTsciii, zeifjr sieb rtelMphl üütgftiiäs eö iurffäJUmd i«i der 

•Ii 1 .1 11 < : S 1 ■ *r I ■ 1 1 in I rilllii'i'..:i'lir;irli' i'ii Ki i ■ : H I U :i i; 'i\ i > r . r: ■ .; !i:.;i.;h:i!lcii. V. 1 1 ■ si i. 1 m i; 1 1 lümji'ul ■ 
ailfth in der Eint feil üii£ der FiJiJtuJliitm w.u\ uiiEtrvu LTnivi-i sjiüh'e üJfö£lb*rl 
V<nun steht die Tltuülü^ie. Dil' ^jfkliiib natürliche d.h. ^AhrhöttägBälitJß'ö 
Th Galaxie fällt zusauinnm nut der K o&rn «los; Le . aiäer wat dusselne in-t. mit 
der >2ntnrphiJosophse. Denn da Gott aSSmäehri^. du 4fr diu Summe aller 
Kiiifli' in der Welc tat. du er das ganze Uni vpir.HiLtib umfufJU au muß er mich in 
;iILimi T<vilfri iJfÄ Kosjiiftr! eiVen uhm M-in. Ar* iy jede Natnteifcr.lifiinNn^ eine 

Ü ■. 1 i m 1 11.1 II. c:-,, hilrr >'.;ir- ihi:.-i'l!'i- Iii '!i-r= K i;s ;i l^i :.■ t v t-.i - ■ ■ ■ I :: i" ;i!I;m il: . ■ * I • 

XaUirwiKs^nsi'liaft ist xugteidi fujtte^rküiixitFiiii. Diu sciiuiosti&clku Tikäolbgte ihi- 
u r L ^i:iü. ta'iu st«: £cwüh!LÜd] gtk'hrt frird, ist in iiirara hbtoristheii T**i]e {als Eat' 
wickfiliuigflgRsciiidkh* der Gluti heiudLchtintgen | etil klriiter Teil desr Anthr«[ndr.i^i<- 
und apeztfitl dsr ^eiiRtischer J'üychflhgiff: tti ihrem dogntaliKchpn Trür iar zw 

I 'iVi-irii-iLscSiüii. (3a Dq^iüiu und Urkeiintnis als solche sieji aJi^chlielieri. /.i,:n 

-imIjiti "I 1 1- anhört die njeolo^ie ii» d*s j^yoktnlriisftii L C ■ i-l iif*t r zum groüi.-i 1 T0ä 

is< &it L , L*tjt'jiSHi> wiv ilii- .Im und M^diüiu. «•■iiiL 1 K mjlk^ . ciinj jjraktisL'lii 1 

Sttniiriliiii^ von KfiLritriiswiu und AiiKVGisuit^ zu dt-rL-n Cl4.djr;njcL -uhwr keine reine 
Wi&üenachütt. Dali aJJc WiEacinschuftun. welchfl spezifllJ meiLacLiMi'JLi? VL'rliiiltniüait' 
lietrcn'^rj. fnabQOdnd^rQ uurJk dio histüris^htju. phiJftlijjJiischeii. »tatiHciü^hen WisReit- 
Kt-ti:iilHii c-rc. Ti-ite der Aiithrdjiftlo^ie und miililu <tr-r Y.(\i>\a?.ti- sind, wnrdo li^rcils 
im vi>ci !;<.mi Kji|jili.'l ^i.'y.i'i^t. Iis IiU.'ÜjI.. inittiiil fllS i." uiii^i" reil'u 3 . ;i|IUJnfA3äCHdt 
Wissetiscluirt in dtrTjtt nur di* iNli.turidiiJa-HojjNie l idüiitisidi rnil rtt'r Kusmulufriiij 
üljTJfr, von welcher die AcLtiLio|*Dlu^ie: nur e;n pttLü kJciutr bL^idtrüttliLLT TinJ 
i'-1. J 1 i-ü Mathematik ist ein Teil der alldem einen KoHuioluirjL'. wie die Payctin- 
taele. ein 'fpiJ d*r sfx^niftlj^n Anthropologie und die Logik ein Tn-il der l'syeiholo^ie. 
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logischen Easäs «leli erheben. Seitdem wir in der wahren Erkenntnis 
der menschlichen Deszendenz, in der Gewißheit, daß sieh der Mensch 
aus niederen Wirbeltieren entwickelt hat, (3m allein richtigen Stand- 
punkt für rJif tt'ertsehatzung seiner Geistestätigkeü ein für allemal 
gewonnen haben, ist. es klar, daß man nicht mehr von Erkenntnissen 
a priori sprechen kann, Die Vcrerbungsgosetze, und namentlich 
dag Gesetz der abgekürzten oder vereinfachten Vererbung, 
erklären uns vollkommen jenen Irrtum. Alle Erkenntnisse ohne 
Ausnahme sind a posteriori. iL Lire- Ii die sinnliehe Erfahrung, 
er sv call cd; sie scheinen aber häutig a priori zu sein, weil sie 
schon durch vi nie Generationen vererbt sind. Ebenso werden auch 
die durch Dressur unerzogenen Fähigkeiten bestimmter Hunderassen 
(z. Ii. der Spürhunde) durch Vererbung; zu angeborenen (a p- 
Von der Mathematik, welche am meisten von allen wirk' 
WiaaffliBChafbra als :i priori konstruiert gelten könnte, hat höre 
John S man ^fill in seiner vortrefflichen induktiven Logik gezeigt, 
daß dieselbe in der Tat eine Wissenschaft a posteriori ist. Jede 
Zahlgröße, jede Raumgroße. jedes Gesetz über deren Verhältnisse ist 
eine Abstraktion aus vorhergegangener Erfahrung oder ein dnreh 
Kombination mehrerer solcher Abstraktionen gewonnener Schluß, 

liier tritt nun die miermeßHche Hedeutung, welche die all- 
gemeine Entwickelungsgesch iehte der Organismen und die 
des Menschen im besmiileNüi für die nnivi-r^jU: Kiismn-logir hi-sil^l. 
in ihr volles Lieht, Lediglich vermittelst der durch die Deszendenz- 
theorie erworbenen Erkenntnis, daß der Mensuh nichts weiter ist, 
als einer der letzten und jüngst eilt wickelten Zweite Lies Wirbeltier- 
Stammes, gelangen wir zu einem richtigen, naturgemäßen Verständnis 
der Am hropn Legi e, und somit aueh der Erkemitnäsgrcnzen des 
Menschen und des Verhältnisses seiner Wissenschaft zum Weltganzen. 
Nnr wenn man auf Grund der Deszendenztheorie nnd der durch sie 
kausal begründeten llorphugeme die ^'Äfeflimg des Menschen In fa 
-\atin- richtig begriffen und konsequent durchdacht hat, kann man 
auch au dem allein wahren d. h, uauirgemäßcn Verständnis der 
menschlich eu W I s s c n s e h a f t gelangen. 

Der i.!rundt!;edanke. welcher unser System der ..generellen Morpho- 
logie der Organismen" aäs roter Kaden durcSj^oh«. nnd welcher nach 
unserer unerschütterlichen Überzeugung die unerläßliche Basis aller 
wahrhaft wissenschaftlichen Bestrebungen zom Verständnis der orga- 
nischen Kormenwelt sein muß, ist der Gedanke von der absoluten 
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Einheit der Natur, der Gr*ut:dgedanke ? daß es und dasselbe 
allmächtige uml unabänderliche Kausalgesetz ist. -welches die ge- 
sajnte Natur ohne j\rjsnahnie, die örga-nlselie wie die anorganische 
We.lt negiert Dieses Kausalgesetz ist die allumfassende Notwen- 
digkeit, die avHyiqj, we!ehe ebensowenig einen ..ZuJall* als einen 
P! freien Willen^ zulaßt. Durch enrgehende Yergleichiang der ür&ra- 
iti^mpn und der Anemone lünsichtlieh ihrer Stoffe, Porigen uhlL 
Kräfte haben wir im q. Kapitel n\ zeigen versucht, daß diese äußeret 
wichtige philosophische Erkenntnis von der Einheit der orga- 
nischen und anorgan isi-hen Natur empirisch fVht begründet i^r. 

Dieser Einheil der Natur entsprichi vulNändig die Einheit 
der menschlichen Xami'erkejintnis. die Einheit der Natur wissen - 
sehaft. odOl Wftä dasselbe ist. die Einheit der WisscnMrli m f r 
überhaupt. Alle menschliche Wissenschaft ist Erkenntnis prelohc 
üiif Erfahrung beruht, ist empirische Phil-aaupLiu,' uder wenn 
man lieber will, philosophische Empirie. Die denkende Er- 
fahrung oder das erfahvnnpniätiiß-e Denken m\d die einzigen Wege 
und Methoden zur Erkenntnis der Wahrheit. So kommen wir 
auf den wichtigen Satz zurück, welchen wir bereits im 4. Kapitel 
he.Lcri'mtlel hüben; 

Alle w&bre .Naturwissenschaft .ist Fbilos ophie. und 
alle wahre Philosophie ist Naturwissenschaft. Alle walu-e 
Wissenschaft aber ist 2i attirphilosuphie,*) 

Anmerkung (IFJOti). Die rmmpien d-e i' M 011 i s l i SfJieu Natur- 
philosophie, wir sie hier TOT vier&ig ..rühren zuerst formuliert wurden, sind 
n üue M iugs voti mir weilet amsgefülift und besonders tlurtli das eUdit'Ltäicar 
S titr'l-tmirä * G e * Ctä tiügdaeud begründet worden in juiiiaem Euuhc: über -.Die 
Weltriifcael" und dessen Erpänziin^almnd : -Die Lebens wtim.Qei J *;{l9Ü4:). 

.Uein konsequenter und streng aütdaöäJicheT Wöniamüs ist weder elnseiri^pr 
.^aterialiRmus 11 ;, noch ebenso Binsu-itL^ü- ^KniKituAljfiinns J fl) vnajnisinus pidg? 
Bnoi^etilt); llwi seine Stellung KU anderen philosophis^lien %s.tejueD vergt. die 
n*ue „fj esvhi e^"•^.'! , jjtöt ¥^tid#Mü *fii Kjim|- tob otto f.* nun zo w; Charletteii- 
borg, Georg FJiirkiter.. l£KX' 3l (H*ft Ürt, Hnoc-fo el . ) 
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&ott in der Hatpr. 

(AlH|]]tit]Lt'LS:]LllJ£ und. MuIIUIIk'JKIUUS. I 

War Auf Jim u-iaiirn ? und an liuluKurm ]cL gLuali 1 Ilm? 

TA'hC v ab. ] i n I i it-F I i , lllld SiHi UülM U illilrB. «Iii flftgpMA : fcfc flAUli' 
ill M IlFrfll 

I'cr AUuiiiJuss*!. drr A IL-rrli-aSLrr, 
F*ßt null rrhllt rr nirlil nlfh. mit-h, sk-h icEhüt^ 
tt'iJlht dich, dur Uiuinnl nlebt di drüben ?■ 
I,i*g1 1IU1 Klil* lilcM bloi" PJlhKÖ feflt? 

1'inl n-ICijr Tn "llirli lilinki.-n^. ufcijjv Slttw Michl lvva*H 

fJ u p I b v, 

Der Monismus wie wir denselben in der generellen Morpho- 
logie der Organismen eis dae unentbehrliche FtaOHoeiii der Wisseia 
schalt Sind als dir notwendig Voran ^ctzuntf der reinen Erkenntnis 
nachgewiesen und allgemein durch .geführt haben,, ist von vielen 
Seiten als Atheismus um! als Materia lit? rums versHmrn mul als solcher 
auf dun heftigste bekämpft worden, Wir sind darauf gefaßt, diesen 
Vorwurf auch unsere moni^ikilu' ?saturansehauung erhoben 

/.n ^hmi, um so mehr, als wir die herrschende, dualistische Vorstellung 
eines persönlichen Schöpfers, wie jeder „Sch&plung" überhaupt, 
auf darf entschiedenste verwürfen und bekämpfen. Hei der ali- 

L'. rni:ijii'ii l"n Ida rhrii \. ' :i c i ■? I u: k i ■ i : . wnlflü- L'-ünk- in rlr-r 

empirischen Morphologie in betreff dieser wichtigsten Grundprinzipien 
herrscht, erseheint es passend, am Schlüsse dieses Werken unfern 
betreffenden Standpunkt klar y.u be^mnieH m i nJ kmz m zeigen, 
daß der von ums nu^ehlielJIkb kultiviere Monisiri iin kii^pU-Il 
der reinste Monotheismus ist. 

Was zunächst den Vorwli des Material ismu-; betrifft den 
man gegen den Monismus erheben hat, ao ist derselbe, wie schon 
Schleicher bemerkt hat* jjuilz ..ebenso vorkehrt, als wollte man 
ihn des Spiritualismus zeihen K Det Monismus kennt weder die 
Materie ohne (jei?r, vnn welcher der Materialismus spricht, noch 
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lief] (in ist ohne .Materie, welchen der Spiritualisnms annimmt. Viel- 
mehr tribt es für ihn ...weder Lreist noch Materie im go wohn- 
lichen 8 i mn"- . sondern mir ein*, das beides /.n^loieh ist." 
Wir kennen eine geistlose Materie, rl. h, einen Stoff ohne Kraft, 
ebenso wenig als einen immateriellen freist, ± h, eine Kraft ohne 
S-.,n .k-ih-r Si:iI1 ;i|s -iT : besitzt eine Smium 1 von %iri]ikraften. 
welche als lebendige Kraft in die Erscheinung treten, und jede Kraft 
kann iiiir liiiffl) die Materie, an welcher sie haftet, als si i leite wirk- 
sam sein. Diese rein monistische Ansieht, welche wir auf das ent* 
^ebiedenste vertreten, ist selten vor langer Zeit von einem unserer 
hervorragendsten Denker und .Naturforscher, vmi Wolfftang Goethe, 
sc klar und bestimmt ausgesprochen worden, daß wir nichts besseres 
tun können, als meinen nierkwmTligen Ausspruch hier noehniFils Inv- 
vnrznlieben: 

..tt>il die .Materie nie ohne Geist, der Geist nie ohne 
Materie existiert und wirksam sein kann, so vermag auch 
die Materie sieh zu pt.ei^e.i'n, sowie sieh's der Geist nicht 
nehmen LUßt, anzuziehen und abzustoßen: wie derjenige 
nnr allein zu denken vermag, der genugsam getrennt hat, 
um zu verbinden, genugsam verbunden hal. um wieder 
tretinen zu mögend 

Was nun aber zweitens, den Vorwulf des Atheismus betrifft, 
den zweifelsohne sowohl gedankenlose Naturkenner als anch kennt- 
nislöse Maturdenker gegen unseren Monismus erheben werden, so 
schlendern wir diesen si-li weren Vorwurf dadurch auf sie zurück, 
daß wir ihren angeblichen Theismus als Amphitheis mns, unseren 
Bl ojj Ismus dagegen ats reinen ilonothcisnuis nachweisen. 

Es ist in der Tat nicht schwer, bei objektiver und vorurteils- 
freier Uetrnehttuig zu der klaren Überzeugung zu gelangen, daß der 
mythologisch begründete Theismus, welcher angeblich als ..reiner 
Monotheismus' die Kulturvölker der neueren Zeit beherrscht, u mJ 
welcher in der organischen Morphologie als ^Schöpfungsmythus." 
his vor kurzem eine so hervorragende Holle spielte, in der Tat kein 
^kmotheisnuis, -sondern AniphiLheismuH ist. Monotheismus war 
bliese herrschende Gotteslehre nur so lanpe. als alle Naturerschei- 
nungen ohne Ausnahme für das unmittelbare Resultat der jiersön- 
liehen göUlichen Weltherrschaft galten, nur so lange, als alle an- 
organischen und organischen Phänomene — vom Wehen des Windes 
und dem Hellen des: Donners bis Ell dem Lichte der Sonne und dein 
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Laufe 1 1 o r Gestirne, von dem Blütendnft der Glänze und firm Ftage 
Öee Gogols bis zu der (lodankenhihtnng des Menschen und ÄftC I -In r - 
wickclungsgeschichte der Völker — direkte Wirkung]] eines Hiimar- 
ehischen, persönliche a Schöpfers waren, Abi aber die neuere Natur- 
wissenschaft nachwies, daß das gesamte Gebiet der aimr^aimehen 
Xatur durch feste und ausnuhmsluäc NatiErc;osetze regiert weide, 
als Physik und Chemie die x^biulogie in mathematische Formeln 
brachten, da wurde du tu persönlichen i>e,lifi|>fer die llrihn- meines 
Gebietes entrissen, und es blieb ihm nur noch die organische Xatur 
üljrig. und selbst von dieser wurde durch die neuere Physiol ogie 
abermals die Hälfte abgelöst; *o dafö Ließ noch die organische 
.Morphologie dem persönlichen. Willkürregimente des inediatisierlen 
Weltherrschers inner worlVn Mich. Rr> wurde aus dein frühere» 
Monotheismus der vollständige Amphitheismus, welcher gegen 
wältig die mystische Weltanschauung der Kulturvölker beherrscht, und 
welcher in der Wissensehaft elJs der unrnd verkehrte Dualis mus er- 
scheint, den wir in der generellen Morphologie auf das entschiedenste 
bekämpft haben. 

Was ist dieser Dualismus anderes als der Kampf zwischen zwei 
Gittern von grundverschiedener Natal? Dort sehen wir auf dein 
von dem Meehanismns eroberten Gebiete der Ahfokeir die ÜMä 
schließ] iehe Hemichafi von ansnaumstosen und notwendigen Natur- 
gesetzen, von der dvd'ßr h welche zu allen Zeiten nnd an allen 
Orten dieselbe, und sich beständig gleich bleibt, Hier dagegen er- 
blicken wir auf dem von der Teleologie noch bed ruhten Gebiete 
der Biologie, und vorzüglich ad dem der organischen Morphologie 
die launenhafte WiJlkürlimrsnhnfT eines persönlichen und durchaus 
menschenähnlichen Seh opfere, welcher sieh vergeblich ah müh r. 
91ldJich einmal einen _ vollkommenen'* Organismus zu schaffen uinl 
beständig die früheren Schöpfungen der ..Vorwelt" verwirft, indem 
er neue verbesserte Auflagen an deren Stelle setzt. Wir haben sei um 
im 6. Kapitel gezeigt warum wir diese klägliche Vorstellung des 
„persönlichen Schöpfers* durchaus verwerfen müssen. In der Tm 
ist dieselbe eine Entwürdigung der reinen Gutteuidee. Die meisten 
Mensehen si eilen sieh diesen ..heben Gott" durchaus menschen- 
ähnlich vor: er ist in ihren Äugen ein Baumeister, welcher nach 
einem vorher entworfenen Plane den Wehbau ausführt, aber nie 
damit fertig wird, weil er wahrend der Ausführung immer auf 
n i ■ 1 1 1 ■ . bessere fdeen kommt: er ist ein Theaterdirektor, welcher die 
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Erdsi wie ein großes Marionettentheater tlirLgi^rt und die zahllosen 
Drähte, an denen er der Menschen Herzen Lenkt, gewöhnlich mit 
leidlicher Geschicklichkeit zn handhaben weiß; er ist ein lialbbe- 
selirnnkter König, der nur auf dem anorganischen Gebiete konsliui- 

ii -II Ii rV-si be^ohwereneri Gesetzen, auf dem organischen Gebiete 

dagegen abseint, als patrwoMisühei i.andesvater herrscht und sich 
hiei durch die Wünsche und Bitten seiner Landeskinder, unter denen 
die vollkeinmeiistcn Wirbeltiere die am meisten begüü£ti£i.eii sind. 
J>e*LLiuuien läfcit. seiaeu Wellenplau tätlich abzu ändern. 

Wenden wir uns weg von diesem im würdigen Anthrepomor- 
pliisinns der modernen Uogmatik. weicher Gott selbst zu einem ^gas- 
förmigen Wirbeltier" erniedrigt, und betrachten wir dagegen die 
tmendHch erhabenere Gottes Vorstellung, zu welcher uns der Monismus 
hinfährt, irtdem er die Ein Ii eil GoUcs in der gesamten Na tut 
na uli weist, mal den Gegensatz eines organischen und eines anorga- 
nischen GÖ$tti9 aufhebt, welcher den Todeskeim in der Brust jenes 
herrsehenden Ainphitheisnms biidet. Unsere Weltanschauung kennt 
nur einen einzigen Gott, und dieser allmächtige Gott beherrscht 
die gesamte Natur olme Ausnahme. Wir erblicken seine Wirksamkeit 
in allen ErBebeiadnge-n ohne Ausnahme. Die gesamte anorganische 
Ktirpcrwclt ist ihr ebenso wie die gesamte organische unterworfen. 
Wenn jeder Körper im luftleeren Räume in der ersten Sekunde 
lo Kuß fällt wenn jedesmal drei Atome Sauerstoff mit einem Atem 
Schwefel sich an Schwefelsäure verbinden, wenn der Winkel, den 
eine SRulenflächc des Bergkristalls mit der benachbarten macht, stet* 
120 betrat, sc sind diese Erscheinungen ebenso die unmittelbaren 
Wirkungen Gottes, wie es die Blüten der Pflanzen, die Bewegungen 
der Tiere, die Gedanken itor Mo lachen sied. Wir sind alle .von 
Guttcs Gnaden", der Rfein sn gut wie das Wasser, das. Radiolar so 
: u : 1 1 sue die Kiehte. der Gorilla so gut wie der Kaiser von China. 

Nur diese Weltanschauung, welche Gettes Geist und Kraft in 
allen Naturerscheinungen erblickt, ist seiner allumfassenden 
Größe würdig; nur wenn wir alle Kiül'te und alle Bcwegimgs- 
erscbeitiungeUj alle Formen und Eigenschaften der Materie auf Gott, 
als den Urheber aller -Dinge, zurückführen, gelangen wir zu der- 
jenigen inen seh liehen Gottesanschauung und Gölte* verehr u?)g. welche 
seiner unendlichen Größe iu Wahrheit entspricht, Denn ..in ihm 
leben, weben und sind svh". So wirrl die Naturphilosophie in der 
Tat zur Theo 1.0g io. Her Kultus der Natur wird zu jenem wahren 
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(taucädien&tb von weichem Goethe sagt," ,,GowiJi. es gifet keine 
schönere Gottes Verehrung als diejenige, welche ans dem 
Wcchselgcspräeh mit der Natur in unserem Husen eiu- 
springt!" 

Gott ist til luiä eh Liff: er ist der einzig l'rlieber. die Ursache 
aller Dinge, d . Ii r m i I ande ren Worten ; ( j i h ! r s l das allgemeine 
Kausalgesetz, Gott fct absolut roHkommeii, er kann niemals 
anders als vollkommen gut handeln: er kann also auch niemals wül- 
küL'lidi oder frei handeln, d. h. Gott ist die Notwendigkeit 
Gott ist die Summe aller Kräfte. ulsu ullcLi sifer Materie. Jede 
Vorstellung von Gott, welche ihn vmt iler .Materie 1 renal, wtti ijitn 
eine Summe von Kräften gegenüber, welche nicht goiilif-lici 1 tfatm: 
sind, jede solche Verstellung 1 fuhrt zum Amphitheismus. weiterhin 
zum Polytheismus. 

Indem der Monismus die Einheit in iler gesamten Natur 
nachweist, zeigt er zugleich, daß nur ein Gott existiert, und daß 
dieser Gntt in den ^ mannen X*l 1 1 l i'i-r-s? i-l i r- i ji ll 1 1 ■■ r- 1 1 >L<ii -■IT«nl)?n , l. In- 
dem der Monismus die gesamten Phanumene der urganiseiien nucl 
anorganischen 3Jatur ** nf das iL 1 1 g c ni e i n e K a ll z a 1 g es e t z bEgriiiidet 
und dieselben als die Folgen „wirkender Ursachen" nach weist, zeigt 
er zugleich, daß Gott die notwendige Ursache aller Dinge 
und das Gesetz selbst ist. Indem der Monismus keine anderen 
als die göttlichen KrättE in der Katar erkennt, indem er alle .Natur- 
gesetze als göttliche anerkennt, erhebt i j r sich zu der yröliten und 
erhabensten Vorstellung;, weicher der Mensch als das vollkommenste 
aller Tiere fäl% i.<l, üu der ViiMelhirur der f'liiln-il (iuiu-s und 
der Natur« 

^Wus war tiiL Cutt, dur nur vun ulhGimi atäeßö. 
Im kreis das All am Fimrer hülfen KfeBet 
[hm zunit't.. iJk- Welt im Innern Ih-iai^küi. 
!\'atur in XU'.k. SLrh in Natur zu heuert. 
So drt&. in llu» lebt- »nd webt uml ist. 
füe Seine Krau, nife $ähuin Gels* vermißt." 
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paLiioiitßtcigi-nt'ti p #OÖ. 
— pjipzifl seh* 1 ;.SUÖ, 

:■■ ; i:i ;il \v i l.ij rKJfJ. 

des Charaktere 23B, 997 
ffiy^^toÄjgeseta SSi^ 304. 
Divtsiü lft2, 
Dü^iurik £0. 

Dualismus 455. 

Dyateleologie 8$ 9äft 
Ehe B0& 

Eieratöckts 191 : 220, 

Euren schuften, nnpepußte Lltf"), 

KikTcift 210, f&t. 

Einheit der Natur ÖO, 42G, 

äei paeMeMfl 427. 
Eiweifikiji|jLT 11U 
Eizelle, 180. 196. 
ElpinpntaTerir,anisnin:=. IQ@. 

JllifiiW.Hif::i!i<i.:; I7M 

l.l'll 1 1 P," 1 1 1 fi. 1 ! 

Eiiilm-ulufrisulitT Furtsehritt ßlfr 
KuilmoLuirie 173. 
Smpfeitkmg 430. 
Empirie 10. 



Km Wickelung 17H, 

Eiitvrickelnüg, FunJttionai 1U!>. :w 

— Resultate titiv. 
Stadien Stfl. 

EntA-takelun^aErtseluclLte 1TB_ 
Eniwürdi^utur den Menschen HU. 

H])ijH i ii£?H i s 1 69: 
Epilneresi 128. 
Erblichkeit 79. 

Grundgesetz 2:0 i. 
ErbLichkeitEiresetze SSiÖ. 
Ei%esekicnte 430. 
Ererbte Eisrpnsfrjafrfn 3Üi>. 
Erfahrung 10- 
Erkenntnis 10. 

— der Watidwit 48B 
Erkenntnis-se i\ priori 431. 
ErkennteisvErmö^s-n. 4S. 
Erlriachen der Mittel icumun 30tf. 
Ernährung 7t, ääö, 

K i-Ail Ii n ntgs:i Nl n ilctfii ngpn :27fi . 
Kv^luOn Leg, 1 7-2. -3tK.t. 
Ejristeits, iDdHüdueUe 2ötf. 

S^aifcuMteo 431. 

I ai heu Winkl. ayjti[uOru£erie 

Pehlgpschlagenp Individuen. 1420. 

Folgesttick* 1 27 
Feijued jtiutter IIS, 
FurmeiureiuiB SÄE, 

— Verständnis 3139- 
rerwandtechäfC 385. 

Pn itm indi vi dim m i 05, 
Fnrtnrljuizun™ 17!L 

roillritaiisujiigttmfi] 107, liWJ. 
Fortsehiitt 311. 

uMtö&ciLtftisekor 318, 

fiuLäuntelofäscber 81ßu 

— spezifischer 31Ö_ 
Funschritts^resetz IN L. 
frage aller Fragen 
Freier Wille 274, 421. 
Freiheit des willens 274, 421. 
Fhtöhäöiittöif 194. 
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Knnktinnen rlei JvrttwLc keJnng 19?!. 

(TjLaföi'ini^v-s W'w hi-irioi ML 
Gasfxfiatlie*Jrie 410, 
(i4'i]rt ul; mini l1un£ 42" L . 
Ogenstücke i^ö. 
Gehäufte Anpassung 271. 

GcEntiiiLdebiUlii'nj; J2L 
("fmrima 164. 
(jflmmatiü 131. 
(ifinniLiliiL- L9l. 
Omiit 1*1. 
Seoeiilogie 

C\v\w.A]<\p?r1\f'V raraHelLHäiiua -Stfü. 
Chnunitiu 199, 
Gunaratb digCliea 1.SU. 

— lUräLm 1S2. 
lissjpura 

— genimipaia 18& 
mnjingenea 181. 
ji-n i • 1 1 : : i " " r- 
scissipara. 1S2- 
Kpuntunta 90, 179, 

— np.orjp.EmL lÖo. 
GenenitiünBfGlgtt 218. 
Gene«tioo&w&Sis«3 21K, 244. 
Generative Abweichungen Ü(»7. 

iln ■ !• ■ : : ■ I ■ i - 1 ■ - ■ : I 

Gee-Ioglsche Überlieferung HiV>. 
(iLMTitmul irnitttr 118. 
GiiHang m 

(iL>Hc-hlci:hrJjc4ii» Auühw "Jü^. 
- FcrtptiMiHinß HU. 

Q esiOldetky vci-hü Itni ss-e <5ftr t ml i vi dm I i- 
afctfltuftia Jj8B 106. 
An: i mint n l!"'L!. 

— .Uetameien lL>ci. 
Orgntie MK?' 
Personell 1FU. 
Plustidtn 188. 
fttijffca ifle, 

Gesetz« der Anpassung 2tä. 
Vererbung 243. 



Gtttbdttt&gfikraf't 74. 
Gamba 12L 
Gewohnheit 07 J. 
Gkmlida hermaphrndira 19 L 
Gh^llim- 2ü7. 

Gleichfarbige Zuchtwahl 2;9ii- 
Güedfimiig 127, 12U. 
QrjÄOdifliiÄBi'iia 387- 

— der Antimereu 192. 

— der Metameren 1Ö4. 

— der Organe UPE. 
der Personen lüö. 

«Iii nhisü^ji um. 

der StOake lSfl. 
Giniudiuri&ieri 181), 
Gott 454. 4S6i 
Grad der AiiubiLdunu; Lflft 

— dpi' Vr-ieihiing 2ä7. 
< ii i-i jL^rH- 1 Ji>7. 
Cfrundim n &4, i$t 

Grundform enkihre 140. 
Grundges«ti, hiHkm.-iLL'tiE.clk'js !^ÜÜ. 41L>. 

— der KrlsLi c-hki?LL 23ö. 
; — der Aupaflsnrig üö7. 

H tili [ipt?fci . gute und uchJofht-i' ;S9tt. 
^■uppfus« Uten 101. 
Gate Arien B78, 
Gruppen 5?£K>. 
Gyiunotyta, 1.HJL 
GyiniKipJaHtide 117. 

Hautlose Zellen HO- 
rfäuUelleu 110. 
lfun»libut m 

uUbruvialrt 24«. 

aOöüffltttödilf* 249 1 . 

— aduptata 249. 

— alternans 244. 

— ampliis:mi:L 2 Mi. 

— constituta 2£0. 
cflutiilua 243, 
htynioehröiij kföS, 

- h piud topä SKjl. 

— int«impta 244, 
latens 344, 
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HereditaB mLiba 24t>. 

seKQAUg 24Ö. 

üini|»LLc-iLUi 2-i.H. 
Heredität 2Ü5. 

- prügreHsivB 541. 

1 Eennuphmrfitisnvus 1#7, 
der Animieren 1 EIS. 

— der MetsuncKii lütf. 

- der Organe 190, 
dör [*Fjrbonen 194. 
der Plastiden 1SN. 

— der Stttcke l^tiL 
Elennaphrnditen 186. 
Heterogonia 221. 
Hi&tonalou 130. 
Hoden 131 

[ Tfi 1*^1 I v i im in ■ Tnllr E27. 
E Leun ody namte 127. 
Komnlngc ( -haraErtere 2#7. 
IlmnoJngie 28". 
Hi>i«üiiyrjüc 127. 
l[riiiui]Lyma Tt-LlLi 12?. 
JCajLiDCypi&ülse CrundzuhJ 12i.J. 

- Teiln 12-3. 

Hunger 89$. 

Hypertrophie H23. 
Jlyp^enesis 220. 
- i'piiüötpii» 224. 
rinjtu nuiTphu 222. 

Ideale Typen 2fl0. 

lllfil'^ADO l'ÜI'i. 

indirekte Anpassung Bf¥S, 
1 ndividnnl i tätlich rts 1 03 . 
Individnrlk Anändemiip 20fr 
Divergenz lültt. 

— Existenz 2h$. 
Individuen m> 103, 
Dddiikäoo 23. 

I nkTCL-tlnLi riuLüta jlz 1 1 U. 
Invdutia- 21)7. 
ImagineF: 1 77. 

[ ifi I iJbi I Li i Ik iV7. 

[uvolntion 173, 
Juireudulter ÜOÖ- 
Juventus SÖS. 



Kampf ums Dasein 24vl. 
Kstryon (Zellkern) U2- 
Karyontesma 120. 
Katakl yüjiu-in lieurie 1350. 
KaliLplutis 173, 

kataplüstische Individuen 1-122, 
Kstu.ptu.iitri]<tgiB IIb. 
Iv^egrmen des Systems IHK}. 
— pro morphologische 16Ö. 
System 101. 

Kausal jSTL*setn o7, 4-20. 
Kausalität SÄ 
SeimfftScfce 22t.i. 

l<i'iiiis?|jfn[:inü IIS. 
Kmi NO. 

Ki-rnJitirpcrd kmi 1 1 3- 
Kernpunkt 113. 
K I iis.=.i.ri kation 
Kmi^jm- 101, ESI. 
Knospen bildung l^i. 
Knuspung 
Kuhlonsteff öüi. 
kdonfe lßÜ. 
Kompensation 27-S. 
l\cinine;u.[inn IH8. 
KniLKervyNVf Vererbung 2HiS. 
Kii|.iiLn.Knl UHJi. 
Kürrclatiüii 78, 27& 
Kurrvlutivv Anpas&ang 27-H. 
Ko&rnopi+nie 4^0. 
Kosmologie 430. 
Kosmos, .12FE. 

K i ■ ■! ae i va Lin ji s-i' JiyflKd agae £6- 
KuHtinuitütefcheorie ^0, 
Kreuzung 247, 
KristiLllLiiiduns; TM . 
KristLdbide ßO, 
Kritik HÜ. 

Kumulative Anpassung 271. 
Kims i formen der N r :tEijr 1 17. 
K njE^Cli rjhu Züdihttig 201, 

Lajniir^kis.mns 2712. 
Larva 173. 177, 22S. 
Leben öG, «7. 
Ubensfcruit HS, 
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LeliCttAiltifl u3 H 112. 
LiütinuKi'liiMn SElSt 
Ltpocyta 11U. 
LrcpopliiHcide LI 7. 
Lptzßp CziiLnfl> tö; 
fcieJw 29». 
Liliftü(iim<i 

Männliche Znrhcwalil 3QÖ 
MimriutSisnius 434. 
Materie nnd Kraft 430. 
.UaTiirniiH 306i 
MfL-hiinifiii-iNft S'.i. 

Membrana, (Klinke im. 
Menaßla» Aluncjircihe 41&, 

^t^rairdlgsng 41 ö. 

! J rt>^üiLLitiL\3i; 4l!4. 

- Stellung 413. 
Metuj^nesi:* 21i>. 2l\ '< . 

— regressiv* "220. 
Het&incHD 127. 

f ! apc Kl i.m;I n »ye rhäii nissü: ] 
MefciLuic.rpkLü54i S23. 

ltül4jp]4lHiE L73, äüu. 

.UeraplasroEnprifl t7f>. 
Methodik 10, 
Mißbildung 2«7. 
lütbcworljong 29fi 

Moneren (fcü. 
Monismnji 4-3. 4rl4. 

- Sytfem 

Morii.Mwi-lu- Kitcliimn!» IÜJ7. 
Mouoclniia 1134. 
MotLäesaia 196i 
Münoeciuten IftS. 
Mnnnjjenesi?; 13 ll?. 
Ii I i=L IH4. 
Munrjspore 214. 
Uuiwtfocisiiiuä 4S4, 
Monströs* AlÄwdeftmgBa 
Mais] d$£ 
Morph fitagri« ;S. 

Miiiliiirilripfi^rh^ Individuen H>ö. 

— erster Ordnung 1013. 



Morphülogiwl«' Individuen zweiter 
OrdiiLiüf 120. 
dritter Ordnung 12&- 
vlerter Ordnung 127. 

— fünfter Ordnung 130. 

— Ewlk&ti-r Ordnung IßsS. 
Mfjrplicil^is^hpr LSpeziesfoeKriff 371. 
Monjhon IQö. 
MuCiLii^iiNilii-nrie 4 HJ. 
JluUerJliale 2b2, 

NzdürlkhcK System S£Ki. 
Natürliche Zuchtwahl 2C4. 
Naturphilosophie 13. 14, 431. 
Xotwi'ndi^krMi 254. 
!s'n clp-otftiijs. flft. 
Nudeolns Hof, 
Nneleus ILO. 112, lie. 
Nüt^icbkwtsthcttrie 337. 
Xvuiplia 223. 

Oclfelüjrio ß$4+ 
djitufwinjsis, FutiltUvniMi I1?M 
Oute[r«netisi:.he Thesen 
Ontoirenetisrher FurtschrilL ;4LH. 
( nmj»H-uii.' !'■■•. Hü 
Oigane lOG f iSQli 122. 

( 1iti>chtäverhälbiLB5B 1 9ü. 
"r^iirii^i ln' Viipi o^:i1ziast!lTidH öli. 

Anpassung 7-*. 

Ilildiin^Htri^l-n: 74 

— Formen aS. 
Irrnnrflornien fi-t. 
tndtfktqjifitftt ö3. 
Korrelation 7 a 

— Kiüftö 07. 

— Muhmen 49. 

— Selbaterhaltunft 71. 

— Vertiiodnngen 58. 

Stereometrie 1^1. 16&. 
' irpmisniug 4Ü. 
Ouriu 191, 220, 

PtliMrtologie 352- 
PaläanEoIa^scha I>i vmirii b 308. 



PaläontoWjgisdtes Material ßäa, 
l'nnfrCifiFu^iis WO. 
l'-ii iM rrjL" Miii. 

Par-iLllisli.". genealogische 3H<!. 

Fsitiölk Jlionten 1117, 

Paria Jen der Erdgt-schicfUc fä2- 

Persou JQ4, 

PerHOnen L0$, ISO, 

— Ocsehli-tlLtsvL'rhältnisM* 104. 
l'H;iriütJi und Tiere !>7. 
INiildüapliic HA 4*5. 

l^iyJi'üiu 099; 

riivloirenetkclie Entwickeinng ;U7. 
Funktionen ^HQ, 

— Kesultete 

Tlu-seu 405, 

l'l.vViLN-EILU Oft, 3öl. 

System utjsnhe 40f. 110, 
PhysioloGisch« Individiia]ir,lll 184, 

individuell 1#4, 
J ' i r j ] I i I m ■ 1 1 IUI. 
Plasma 1H>. 1 ifl. 1211. 
FlRStnAprwIokte 114. 
Plastiden 10S». 

Geucli lechreverbFdtrisRe 1W8. 
Pale der frrmidfdrjnen Jü7. 
Polymorphismus 2fH, ;M>4, 

Potentielle Anpassung SWi. 

I V; t l:h-,i li.- Tv^n 283. 
Prinzipien i.Ut Klus-sirikatiun 390. 
Pru^oriotaxis des Menschen. 421. 
rVu^i i'SKi\N! Heredität 341. 

— Metamorphose L7T. 
Vererbung 2CH4. 

Pcinnorplke 151- 
Prümdr^hälögie 96. 149. 
PrLunorijJjulostsehe Knte.'E"orLt'n 1 UJ. 
Proptt^atio 179, 236. 
l'roKtipen üttJ. 
Praüopon lÖfl.; 
Protanioelui Ü1. 
PruinnveHmidTiag 112. 
1'i'iilisi.emfeich P7, 



Protoganes 45J _ 
Protophisnin MO, 
l'-suuiäonHrnen 132. 
Psychologie- 421. 
Pute -srn. 

Reaktion 2"71. 
: Refli-jEion J2. 

| R^rpww« MetamorpliaE« 177. 

Ilrif.- I?:-!. 

Keifealler BOß* 
I Reise, t'ropEjJsohsir 27U. 

fMiltiüiiE- Physiologie Up*. 

Repulsion 51. 

Ri iifren ltin dir- Kxlsuvis 20:?, 
Uücfc-biJdniL? 172, 207, 
Rückschlag 24.5. 
Rnälmsute 322. 
Kwliiueutitre Individuen 

KameisknospiMi 11.0. 
.Hamen stelle IHl'i, 

Hilnulnj 177, 

Sfhftinstfjtkß 132, 
SiäMibgfsiiesia 212. 
Si'liizuij;. inonoplastidss 213. 
Sdbizog. polyplastidis 21 ;5. 
tichizogonie 1$2. 
HchluiurliKf-llcn I ll>. 
Schichte Arten 379. 

Cruppru 9Mb 

uml «nie KpestiRH Hr7, 
SchüpfH-" HIN t3i 
Schöpferkraft 
St li-ipfm^ 84, 80, «4. 
SchSpfuiigsgL-duuJit- riß. HS. 
S.i-l,..piii:iL^mitri!lpr.iiikt 
Schöpf un^st heori en 8i i. 
Scisaio 

1 Seelenlehre ÖS, ß& 
SegineiitieiJiTig 127. 
Selbsti-rrialtung 71, 
Sclhstte.il 18Ö. 
SelBateeDgtuig A4. 94. 
Selektion ÜWS. 
Solorlin in tinciulitf 2UJ. 
— ronrolor 21Sfi. 
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Syleccio ieminitia. r-BXl. 

— mascnJina 300, 

— naturalis 2^2. 
s^iuaJia 2SJ1 

frimiität 17JJ ; 2U1. 
Smunteirejer 
Spaltung LH] . 
Sj.; : .'l 'i : :-f:|. s -! Hj. 

Styeirüüfu'in 1S.Ü, 
3]H'iiui(Liii 13G. 
Spezies 871. 
SpeaiuHl^riff M t 5Ü7. 
Spezifisrhe T^vRi^enz 311*1. 
H^ii'l:ii r(!(i H77. 
SpMUialt&miis 434, 

Hj.i< ■■•iliii-liiü;: IM. 

Snöraiöäi-pi«! 
Spürugtacsis £?L4_ 

— monoplasbidiB. 31&, 

— [i eLyfvl asti dis 21 ö. 
ftparugcmip IS!. ISA. 
Sprachforschung 44. 
Sprosse ISO. 

Sprimgwoiso Abähdöriiiig $66. 
Stadien der Ent^kkL-Lunp SUIS. 
Stammbaum liftti. 
StejibWitiW IUI, IUI. 
Nt'LLii a.-SÄirjja L KU . 

Illing des ,M eichen il3> 
Stereometrie der fjrgaüi&üien 
S^r&omuHschc! (IniitdffjJitnMi 100. 
SfcüeLe 18Q. 

— tSescbLEcbtfiY«rhüJtJUBS[? 3i.Ni, 
ScuFFwechsei 7J. 2öTt. 
SürahiEHilung Igfr 
Sno-ph.oprenep.is 2 IS. 226. 
Btttoggit für lüe ; 
SiiukttLrisl^'o 101. 
SuLjüpL'üieK ^77. 
Symputhim'hr* FiiidHiiiij; 2ttU. 
%nthese Si. 

System, Katc^ori^jj ftSXL 
^>'5lftnL*üäCht Fhylopimie 403. Lid. 

— Divor-irenz ßUÖ. 



Systematische Vei'vollkomniiiujisr 319. 
System ;il.s StufflKtibao&i 390. 
der Fortf>fl?iüzurjgfi»rti-Q 1Ü7, 

— der C rmiiHonmm liifl. 

— der KattffQnsTi 4<.U. 

— der Zengi.inB"sk reise 211. 

— des .MrmiRiiiiifl I2Ü. 
Syst*?nigriiif>|K'H 40S, 

Tettalogie &8 r 101. 
Tektologische Tlifcaen 188L 

TeleuaiB «11. 
' T^ticnli 191. 
TJiBipmtift 
Theologie 431, 
Thesen. oiUogeiictiscrje 34£. 

Ijkylupmatiatme 405. 

tfktijJ^&thB 138; 
Ti*Jie und filatiuim 97. 
TieikLmde US. 
'l'i^ispr-lM 42(1. 
Tocog'orne 179. 
TnuiSvolution 17Ü. 
TropJiiHchcr Reiz 276. 
TvpttL ideal« 

prakriscb«! 283. 
Typns der Or^ainflalimi HiH. 

CbBiag '271. 
Lmbildiuig 172. 
TJmeiebime; 
[ r na;eR(:hl«i:hL-]i<:hp l'orrpfljmzimj!; 1S1. 
Llni^r-xiiiiLcs LSt>. 
I 'nive-raum 421S. 
Unterarten 377. 
I Unzm-ekrnäßitrkeLesLubre ftö f -320. 
Urun ulti^i L' 4^i.i. 
Üraptmie; des LetHHia 84, 90, 
tlnstoffe ä2. 

Urzeugung S)0< 17k 

Yarinhiliiiii 1Üi. 2M. 2Sä. 
Vanatici 2äJ. 

— individmdis 2^k : j. 
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V-n hn h.. m.msLrfiaa ^Üü. 

— swraalrs. 2ffi\. 

Vriiifliili-n ;iiT. ri!K~i. 
Vfrrmflri-liühJtHL 2ri4, 

Ursachen 2üd. 
Ym-blühzi-it BOG, 3Sfi, 
Vererbung 2,3!}, 2£a. 

— aligekürztp 248. 

— amphi^rmp 24 Li. 

- angepnüte 

- beiderseitige ^4H. 
Iwfusli^tt j.Vj. 
crwurbene 24!K 
i'rwHirbem'r ÜhuiniklLMt? Li-tl. 
[iciniscLitp. 2411 

- |rescri3ec]itliern' S4#. 
G^efw 2 Sri. 

— gjeicrittrdiclie m. 
glekhaeittwht 2ö2. 
Grad £37. 

Inunotope 2ül. 

in karn!K|i. l.p.ii-piiKiittern ifäiS. 
küiisttrvutivp T\ IW. l 1 " I : I 

— künriiuiierlifhp 21--3. 

— progi^üjv^ 2JSI. 

— njinri ler hfßf h<Mie 243. 

— UrsftcJie 1&& K 

mm iMriTiiclitM 24B. 
Vltlt b ljii^k rltu:a kterfl L!S" . 
Virinuiiriutür niul AnifilDfit' 2IJ-I. 
T crvoljkom in n im« Hl 1 . 

H! ni liiyi)Lo£fi sein 1 Hl 8. 

— paläomMogische 

Vei'vciJJkrjiTunjlimfrKfNrinzip ft] 7. 
Wi'WsiiultKdiuft *kr titümmi? 
YiTwikli.iuiLir 2-\~y. 
Vis. \}fo*tki\ p.xtema , ; 3'H. 

Lniprnji M £ I . 
Virtuelle lUnnten 156. 
Vital ismes 



Warifotinn ÖS, 2ÖQ. 
Weibliche Zuebtwabl noo. 
Weltall 439, 
WdE^BäHchbB 43a 

^Ve&4fntljü3tR Oha rubrere 370- 
Wertkampf 2!)2, 
Willensfreiheit 274. 421. 
WiiUfrtMfr 220. 



ZÄö 10$ 
Zeflenbiliiang 71) 
Zellen in etubrün 110. 
Zkle&thöad« IHK 

z*j]]iiiL!it na 

Zelünbalt 1 17. 
tfeJIkprn LH). IL 2. 
Zfllhnpruinorpltrirtp 1 U. 

Zelteafi 117. 

Zt»atralisfttteö 144. 
Zäüguiig 170, 199. 

— Artira 17tf. 
ZfiiupnJnajHkreis 20!K 
7.ipi ;iw 3pl, 

Zooniorphiaiiiua BÖ. 
Ziltlitimg 2Ö8. 
könstliära S91. 

— natürliche 21)2. 

— Vergleich $0$ 
ZudiFwuhl 2HS. 

;;U-i^-L- liFt-f 

— inäuiLlLdje &w 
sexuelle SPß r 

Zuehtwaldlehre 2I-Ü. 
Zweiteilutip: 1S3. 
Xv.-.:i.i ]-<:. 
7wiiiPirJHLRf 19 J. 
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